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I. Beobachtungen über die Diffusion des Was- 

serdampfes durch trockene atmosphärische Luft 

und einige andere hygroskopische one 
von ©. @. Jungk. 


amont spricht in seiner Abhandlung »Die Dalton’ sche 
Dampftheorie und ihre Anwendung auf den Wasserdampf 
der Atmosphäre« (Pogg. Ann. Bd. 118, S. 172) von der 
grofsen Langsamkeit in der Wasserdampfverbreitung, ohne 
irgend welche Zahlen darüber anzugeben. Da ich auch 
anderweitig dergleichen Messungen nicht fand und ein Mittel 
hatte sie auszuführen, so habe ich es gethan, und mit sehr 
sicherem Erfolge. Das Mittel, dessen ich mich dazu be- 
dient habe, ist ein Darmsaitenhygroskop, ein Instrument, 
welches sehr in Verruf ist, ja so sehr, dafs man die Be- 
schäftigung mit demselben oder die Bemühung, es für die 
Wissenschaft brauchbar zu machen, für eine Verirrung er- 
klärt hat, wahrscheinlich weil man sehr ungehalten darüber 
war, dafs das gesuchte Hygroskop sich durchaus nicht als 
Hygrometer verwenden liefs, und weil auch die Empfind- 
lichkeit insonderheit aber deren Dauer zu gering war, als 
dafs es die Mühe lohnte, ein solches Instrument mit eini- 
ger Genauigkeit herzustellen. Ich habe nun aber die Em- 
pfindlichkeit, so wie deren Dauer so erhöht, dafs ‘das In- 
strument zu vielen Beobachtungen, welche mit den von 
der Wissenschaft anerkannten Hygrometern nicht gemacht 
werden können, lange brauchbar bleibt. Erstens habe 
ich nicht nur die Länge der Darmsaite vergröfsert, son- 
dern auch die Dicke derselben sehr vermindert, damit bei 
geringen Feuchtigkeitsänderungen eine grofse Drehung der 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXX. 
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Darmsaite recht schnell der Einwirkung folgt; zweitens 
habe ich, um dem Instrument diese Empfindlichkeit zu si- 
chern, selbst wenn dasselbe öfters der äufsersten Feuch- 
tigkeit und Trockenheit ausgesetzt wird, statt der ein- 
fachen gedrehten Darmsaite eine aus zwei solchen zusam- 
mengedrehte oder gezwirnte angewendet: denn diese ver- 
liert ihre Torsion selbst dann nicht, wenn sie mit einem 
Gewicht beschwert im Wasser hängt; was bei dem Be- 
netzen jede einfache Darmsaite an Torsion verliert, mufs 
dann die gezwirnte gewinnen, da jene sich nur aufdrehen 
können indem sie sich umeinander drehen, d. h. indem sich 
die gezwirnte zusammendreht und umgekehrt. Aufserdem 
ist dafür gesorgt, dafs das Instrument die Zahl der Um- 
drehungen, welche die Darmsaite vom Zustande der grölsten 
Trockenheit bis zu irgend einem Feuchtigkeitszustand macht, 
selbst angiebt. Damit der Werth der Beobachtungen, 
welche mit einem solchen Instrument gemacht sind, leichter 
beurtheilt werden kann, lasse ich hier eine genaue Be- 
schreibung desselben folgen. Vielleicht kann es auch man- 
chem Physiker bei andern Versuchen nützlich seyn. 


Die Fig. 1 Taf. I giebt in } Maafsstab den Durchschnitt 
eines Instruments, welches zu sehr verschiedenen Beobach- 
tungen geeignet seyn dürfte. Ein cylindrisches Glas ist 
nach der Linie ac durchgeschnitten, und der untere Theil 
inwendig mit einem Blechring versehen, so dafs man den 
obern Theil sicher auf den untern luftdicht aufsetzen kann. 
Dieses Glas trägt einen Deckel cd, durch dessen Mitte 
ein der Länge nach geschlitztes Rohr ef mündet. Der un- 
tere Theil desselben, von 1 Zoll Länge, ist ganz geschlossen 
und von einem zweiten Cylinder umgeben, mit dem er ein 
ringförmiges Geläfs bildet. Der obere Theil f ist um seine 
Axe drehbar und oben mit zwei gegenüberliegenden Ein- 
schnitten parallel der Axe versehen. In diesem drehbaren 
Theil ist die gezwirnte Darmsaite befestigt. Sie geht bei g in 
einen ganz dünnen Platindraht über, der das Gewicht / und 
den darauf ruhenden getheilten Kreis trägt, so dafs der 
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Mittelpunkt des letzteren in der Verlängerung des Platin- 
drahtes liegt. An diesem ist bei g ein ganz feiner schwar- 
zer Faden befestigt, der nur aus einigen einfachen Seiden- 
fäden gedreht und, bei m über ein Häkchen aus ediem Me- 
tall gehend, durch das sehr kleine Gewicht n gespannt ist, 
ohne die Darmsaite merklich aus der Senkrechten abzu- 
lenken. An den Windungen dieses Fadens um den Pla- 
tindraht kann man die Umdrehungen zählen, welche das 
untere Ende der Darmsaite gemacht hat. Bei o ist ein 
zweiter Faden befestigt, der durch das Gewicht p senkrecht 
hängt. Er dient dazu, Theile einer Umdrehung mit Sicher- 
heit zu bestimmen, da sich leicht beobachten läfst, welcher 
der 400 Theilstriche mit diesem Faden und dem Platin- 
draht in derselben Ebene liegt. Diese Einrichtung ist einem 
festen Kreise und einem beweglichen Zeiger vorzuziehen, 
weil dabei eine Veränderung in der Länge der Darmsaite 
nicht nachtheilig ist, und der Beobachter von derselben 
Stelle beobachten kann. Aufserdem sey bemerkt, was aus 
der Figur nicht hervorgeht, dafs die Darınsaite ungefähr 
so dick ist wie gewöhnliche Nähseide, durchschnittlich also 
etwa 0,4 Millimeter im Durchmesser hat, und dafs sie im 
Ganzen etwa ein Gewicht von 20 bis 30 Grm. trägt. Der 
eingetheilte Kreis mufs leicht seyn, damit drehende Schwin- 
gungen nicht zu lange dauern, und von einem Stoffe, der 
durch Feuchtigkeit nicht leidet z. B. von diiunem vergol- 
detem Kupferblech. 

Um ‚den Umfang des Instruments zu ‘bestimmen, füllt 
man den untern Theil des Glases mit Chlorcalcium, setzt 
den obern Theil luftdicht auf, ebenso den Deckel; giefst 
in das ringförmige Gefäls etwas Quecksilber oder Oel, je 
nach dem das verwendete Material es gestattet, und stülpt 
über das Rohr ef ein zweites, welches nur unten offen ist 
und mit einer am obern Boden senkrecht befestigten Platte 
in die obern Einschnitte des drehbaren Theils eingreift, 
wenn das untere offene Ende in die Flüssigkeit taucht. 
Hat das Instrument unter diesen Umständen mehrere Tage 
seine Stellung nicht mehr geändert, so dreht man den auf- 
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gestülpten Cylinder, ohne ihn aus der Flüssigkeit zu heben, 
und mit ıhm die Darmsaite, so dafs sich der Faden gm 
vom Platindraht ganz abwickelt, und der Nullpunkt der 
Kreistheilung, der bei der Befestigung des Kreises dem 
Anfangspunkt g des Fadens gm möglichst gegenüber ge- 
legt ist, mit gl und op in derselben Ebene liegt. Darauf 
hebt man den äufsern Cylinder ab, befestigt den obern 
Theil f, so dafs er sich nicht durch Zufall drehen kann, 
stülpt dann den schliefsenden Cylinder wieder darüber 
und ersetzt nun das Chlorcalcium durch Regenwasser. Nach- 
dem dann unter dem Einflufs der Wasserdämpfe das In- 
strument eine andere unveränderliche Stellung angenommen 
hat, geben die Fadenwindungen auf dem Platindraht und 
der Theilstrich zwischen gl! und op den Umfang desselben 
an, wenn die Theilstriche im entgegengesetzten Sinne der 
Drehung zählen, in. welche die Darmsaite durch Feuchtig- 
keit versetzt wird. Das hier beschriebene Hygroskop hat 
einen Umfang von 39,97 Umdrehungen gezeigt; es giebt 
also, da man 435 ja 53; Umdrehung noch mit grofser Ge- 
nauigkeit ablesen kann, wenigstens 15988 verschiedene 
Feuchtigkeitszustände an und hat diesen Umfang seit 3 Jah- 
ren bis auf sehr geringe Differenzen, die auch von der 
Verschiedenheit des geschmolzenen Chlorcalciums herrühren 
können, beibehalten, so dafs diese Umfangsbestimmung 
nicht gar zu oft vorgenommen zu werden braucht, und die 
Brauchbarkeit einer Darmsaite das wissenschaftliche Leben 
eines Physikers zu überdauern verspricht. Eine solche Be- 
ständigkeit tritt aber erst ein, wenn die Darmsaite unter 
constanter Belastung und voller Freiheit sich zu drehen 
einige Male den Zustand der gröfsten Nässe und Trocken- 
heit gewechselt hat. Welche andern Vorsichtsmafsregeln 
zu nehmen sind, wenn diese Bestimmung ganz genau seyn 
sollte, wird sich aus den später zu besprechenden Beob- 
achtungen ergeben. Die Wärme kann allerdings einen 
unberechenbaren selbstständigen Einflufs auf die Drehung 
der Darmsaite ausüben, wenn sie die letztere nicht nach 
aly allen Richtungen gleich ausdebnt. Aber dieser Einflafs 
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mufs sehr gering seyn; denn in einem abgeschlossenen 
Raum mit constantem absolutem Dampfgehalt zeigt das In- 
strument bei Zunahme der Temperatur eine geringe Ab- 
nahme der Feuchtigkeit, dagegen bei Abnahme der Tem- 
peratur eine Zunahme der Feuchtigkeit an, also eine Ver- 
änderung, die der relativen Feuchtigkeit entspricht. Daher 
hat auch die Wärme auf ein abgeschlossenes Instrument 
um so weniger Einfluls, je mehr dieses sich einer der ex- 
tremen Stellungen nähert. Das Instrument giebt eine 
plötzliche Aenderung in der Luftfeuchtigkeit fast augen- 
blicklich durch seine Bewegung an, so dafs es bei wech- 
selnden Windstöfsen diese durch seine Bewegung markirt; 
aber zu einem definitiven Stand kommt es erst nach län- 
gerer Zeit, besonders in einem abgeschlossenen Raume, 
wo der Wasserdampf durch Condensation von Seiten der 
Darmsaite abnimmt. Daher ist auch die Bestimmung des 
Umfanges nicht so bald auszuführen. Es dauert im Allge- 
meinen über 4 Wochen ehe die Darmsaite von der ge- 
wöhnlichen Luftfeuchtigkeit bis zur gröfsten Trockenheit 
über geschmolzenem Chlorcalcium gelangt, und ebenso ehe 
sie über Wasser die beständige Stellung annimmt. Dage- 
gen geht das Instrument so wohl von der erstern als auch 
von der letztern extremen Stellung in etwa } Stunde auf 
den Stand der herrschenden Luftfeuchtigkeit, wenn der at- 
mosphärischen Luft freier Zutritt gestattet ist. Mit Instru- 
menten dieser Art sind die Beobachtungen gemacht worden, 
von denen jetzt die Rede seyn soll. 


Für die Diffusion des Wasserdampfes war insonderheit 
die in Fig. 2 Taf. I dargestellte Einrichtung getroffen. 
Das Hygroskop ist im Wesentlichen das oben beschrie- 
bene; aber das geschlitzte Rohr ef ist durch ein ringsum 
geschlossenes ersetzt, um dieses ist ein zweites hi so be- 
festigt, dafs der Zwischenraum zwischen beiden, Quecksil- 
ber enthalten und ein drittes Rohr zy von oben aufnehmen 
kann. Dieses ist oben senkrecht in eine durchbohrte Spie- 
gelplatte rq eingekittet, so dafs auf derselben eine zweite st, — 
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welche zwei Durchbohrungen hat, ungehindert hin- und 
hergeschoben werden kann. Diese letztere trägt über je- 
der Oeffnung einen unten offenen und oben geschlossenen 
Cylinder. Der Cylinder © enthält ein Gefäls aus Sieb- 
blech mit Chlorcalcium gefüllt und der Cylinder w enthält 
ein Gefäls mit Wasser, welches sich zum Theil auf eine 
kleine Rolle von Fliefspapier verbreitet und dessen Tem- 
perater durch ein Thermometer bestimmt werden kann. 
Die Glasplatte rq ist fest mit einer Vorrichtung verbunden, 
welche sich an der Rückwand des Consols, auf dem das 
Hygroskop steht, in sicheren Führungen um mefsbare Län- 
gen senkrecht auf und niederschieben läfst und ein Ver- 
schieben der obern Glasplatte ohne Erschütterung des Hy- 
groskops möglich macht. Diese letztere Verschiebung kann 
durch Führungen und Hemmungen, welche auf der untern 
Glasplatte angebracht sind, mit Leichtigkeit so ausgeführt 
werden, dafs bald der Cylinder vo, bald der Cylinder w 
mit dem Rolire ef in Verbindung steht, während durch 
eine dünne Oelschicht zwischen beiden Glasplatten der 
atmosphärischen Luft der Zutritt von dieser Seite vollkom- 
men abgeschnitten ist. Nachdem das Glas des Hygroskops 
unten mit Chlorcalciam gefüllt und sowohl an dem untern 
Durchschnitt als auch am obern Deckel vollkommen ge- 
dichtet war, wurde das Rohr zy durch Senken der Glas- 
platte rq über das Rohr ef geschoben, bis der obere Rand 
des letzteren mit der oberen Ebene der Glasplatte zusam- 
menfiel; dann wurde die obere Glasplatte so verschoben, 
dafs der Cylinder » über ef stand und nun der Cylinder ih 
mit Quecksilber gefüllt, somit also die Absperrung der at- 
mospharischen Luft vollendet. So stand die ganze Vor- 
richtung 6 Wochen, bis das Hygroskop, dessen Umfang 
vorher nur ungefähr auf 37 Umdrehungen bestimmt war, 
mehrere Tage in so fern eine feste Stellung einnahm, als 
es um eine mittlere Stellung hin und her schwankte. Durch 
Umhbiillungen, welche die Wärmestrahlen und den Luftzug 
abhalten konnten, wurden diese Schwankungen sehr be- 
 Schränkt und so langsam, dafs der Kreis während der Dauer 
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eines Experiments, welche durch vorlaufige Versuche un- 
gefahr bestimmt war, unverriickt blieb, wofern nicht der 
Beobachter während dieser Zeit in unmittelbarer Nähe des 
Instrumentes verweilte. Da eine Beobachtung mit dem 
Fernrohre bei der gegebenen Einrichtung nicht möglich 
war, so wurde das Instrument auch gegen den Einflufs des 
Beobachters durch geeignete Schirme so geschützt, dals nur 
eindringender Wasserdampf eine Bewegung des Kreises 
plötzlich hervorbringen konnte. Das Experiment bestand 
nun darin, dals der Cylinder mit dem Wassergefäfs schnell 
über das Rohr ef geschoben und nach den Schlägen einer 
Uhr, von denen 150 auf eine Minute gehen, die Zeit be- 
stimmt wurde, welche vun dieser Einstellung an verging, 
ehe die Darmsaite den Kreis um ;j5 Umdrehung im Sinne 
der Feuchtigkeitszunahme gedreht hatte. Dann wurde wie- 
der der Cylinder o über ef geschoben, damit der einge- 
drungene Wasserdampf nicht die ganze Darmsaite zu be- 
streichen brauchte, um den Weg zum Chlorcalcium zurück- 
zulegen. Solche Beobachtungen wurden bei verschiedenen 
Entfernungen zwischen der Gränze des Wasserdampfes 
und dem obern Rande des Rohres ef angestellt, und bei 
jeder Entfernung der Versuch wehrere Male wiederholt. 
Die Resultate solcher Versuche sind in der folgenden Ta- 
belle zusammengestellt, und zwar unter a die Entfernung 
der Dampfgränze vom obersten Rande des Rohres ef ver- 
mehrt um eine unbestimmbare Grölse 2; unter b die Zeit- 
räume von der Oeffnung des Dampfraumes bis zur Ablen- 
kung des Hygrokops um ,j; Umdrehung, gemessen nach 
den obenerwähnten Schlägen einer Uhr; unter c das arith- 
metische Mittel der unter gleichen Bedingungen erhaltenen 
Zahlen der vorigen Spalte; unter d die Differeuz zweier 
auf einander folgenden Zahlen der vorigen Spalte; unter e 
der Stand des Hygroskops vor dem Experiment in ganzen 
Umdrehungen von o an und unter fund g die Temperatur 
der Zimmerluft und des Wasserdampfes Tr 
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f 
11°95 R. 1’ BR. 
94,5 11 ,75 11,5 

12 ‚5 12 
12 il 9 
105 10,5 


128,7 23,7 
153 24,3 


176,7 23,7 


198,7 22,0 

219,6 20,9 


240,6 21,0 


a b 
% 
9. 
10: 
10: 
» 109 
» 106 
10 0,58 1 
» 12 0,60» » 
» 12 0,54 11,75 11,5 
» 130 057» 
153 054 » 11,1 
» 12 11 ,75 
153 050 ns 13 | | 
ee 15 0,53 11,7 11 ‚1 | 
0,54 115 11 
176 49 11 10 ,75 
176 52 11,2 » 
200 0,54 » 11 
— O47 1,5 
80 217 0,53 » » 
222 047 11,8 13 
219 0,51 12 
220 047 11,6 
85 ul 049 15 * 
» 240 0,46 » 
240 04k 138 108 


z + 40 . 0,39 
0,40 
deal 0,43 
261,7 21,1 0,39 
a+ 45 0,37 
» Mae, 0,41 
‘Gis: 0,38 
a 82 282,6 20,9 0,42 
z +50 
» 0,36 » 
305 0833 10,5 
310 0,38 
on 320 305 22,4 0,32 
Die Größe x, welche in dieser Tabelle vorkommt, ist 
ganz unbestimmbar. Am nächsten liegt wohl, sie als die 
Tiefe aufzufassen, bis zu welcher der Wasserdampf in das k 
Robr eindringen muls, um die bestimmte Drehung der 
Darmsaite hervorzubringen. Nach dieser Auffassung lehren 
die vier ersten Spalten von 2-+5 an mit einer Bestimmt- 
heit, die kaum zu erwarten war, dafs die Diffusion des 
Wasserdampfes von einer Wasserfläche aus durch trockene 
atmosphärische Luft mit gleichförmiger Geschwindigkeit vor = 
sich geht, wenn jede von der Expansivkraft unabhängige 
Bewegung möglichst beseitigt ist. Die Abweichung hiervon 
in den ersten 5 Millimetern von 2 bis 2-+-5, sowie die 
grofse Differenz der Zeiten für diese Entfernung, findet in 
der Luftbewegung, welche die gegenseitige Verschiebung _ 
der Glasplatten und hauptsächlich der Temperaturunter- 
schied in den Cylindern w und ef wenigstens in der Nähe 
des Trennungsfliche hervorbringen müssen, ihre vollstän- 
dige Erklärung Denn die Strecke, in welcher diese Luft- 
wird vom nicht nur ‚durch 
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Diffusion also viel schneller zuriickgelegt als die folgenden. 
Sie ist also mit Recht von den Strecken der regelmäfsigen 
Diffusion auszuschliefsen. Ein Unterschied der Tempera- 
tur in den Cylindern w und ef geht aus den Spalten g 
und f hervor, wenn er auch nicht dieselbe Gröfse haben 
mochte. 

Bei der Bestimmung der Zeit, welche vom Einstellen 
des Cylinders w bis zur Ablenkung des Kreises um einen 
Theilstrich verging, wurde der Kreis fest im Auge behal- 
ten und dabei bemerkt, dafs nicht nur die oben notirte 
Zeit der Eutfernung der Dampfquelle proportional wächst, 
sondern auch die Zeit vom Anfang der Bewegung bis zur 
Drehung um einen Theilstrich dabei zunimmt. Diese 
Beobachtungen wurden nicht notirt, da die Zahlen bei der 
Schwierigkeit, mit den vorhaudenen Einrichtungen den An- 
fang einer so langsam eintretenden Bewegung zu bestim- 
men, sehr ungenau ausgefallen seyn würden. Trotzdem 
nöthigen sie die oben ausgesprochene gleichförmige Diffu- 
sionsgeschwindigkeit etwas genauer zu betrachten. Bestände 
diese darin, dals jedes Dampftheilchen einen der Zeit pro- 
portionalen Weg zurücklegt, so mülste die Dampfmenge, 
welche die Drehung um einen Theilstrich hervorbringt, 
immer in derselben Zeit den oberu Endpunkt der Darm- 
saite überschreiten und somit auch immer in derselben Zeit 
die bestimmte Bewegung des Kreises bewirken, in wel- 
cher Entfernung sich auch die Dampfquelle befände. Man 
kann daher nur behaupten, dafs die Zeit, nach welcher die- 
selbe Dampfmenge den Anfang der Darmsaite überschritten 
hat, der Entfernung der Dampfquelle proportional ist, und 
dafs sich dieses Dampfquantum nach der Richtung der Be- 
wegung um so mehr ausdehnt, je länger es schon auf dem 
Wege ist. Will man anuehmen, dafs in gleichen Zeiten 
gleichviel Dampfatome vom Wasser ausgehen, so muls die 
Zunahme der Entfernung zwischen den Dampfatomen in 
dem hier in Betracht kommenden Dampfquantum noch 
nicht bis zu den letzten Schichten fortgeschritten seyn. 
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Bestimmteres läfst sich nach den vorliegenden Beobachtun- 
gen über diese Ausdehnung noch nicht sagen. 

Diese Ausdehnung, welche bei gröfseren Entfernungen 
der Dampfquelle die langsame Wirkung auf die Darmsaite 
zur Folge hat, ist auch der Grund, dafs die beobachteten 
Zeiten für die Entfernung von +45 und 2-+50 Milli- 
meter mehr schwanken als die andern. 

In der soeben angestellten Betrachtung habe ich das 
Hygroskop scheinbar inconsequenter Weise als Hygrometer 
auftreten lassen. Es findet das aber seine Rechtfertigung 
darin, dafs das Instrument beim Durchlaufen seines Um- 
fanges nie einen Sprung macht, dafs es bei allen Versuchen 
nahehin denselben Stand hatte, dafs die hier beobachtete 
Bewegung nur der 15000ste Theil vom ganzen Umfang 
des Instrumentes ist und dafs daher die hierzu nöthige 
Dampfmenge sich nicht merklich ändern kann. Sie ist, 
wie sich später zeigen wird, so gering, dafs man sie bei 
den. meisten Versuchen nicht zu berücksichtigen vermag. 

Berechnet man aus den Zahlen der Spalte d, mit Aus- 
nahme der ersten, das arithmetische Mittel und verwandelt 
die Ubrenschlige in Secunden, so erhält man für die Se- 
cunde eine Geschwindigkeit von 0,5625" d. i. für die 
Stunde 2,025 Meter. 

Ich hielt es für möglich, dafs sich eine gröfsere Geschwin- 
digkeit ergiebt, wenn die Diffusion nach entgegengesetzter 
Richtung vor sich geht, weil dann das geringere specifische 


Gewicht des Wasserdampfes die Diffusion beschleunigen 


könnte, und traf zu solchen vergleichenden Versuchen eine 
Vorrichtung, deren Durchschnitt die Fig. 3 Taf. I den we- 
seätlichen Theilen nach in | Maafsstab darstellt. st ist 
wieder die zweimal durchbohrte Glasplatte mit den Cy- 
lindern © und w; sie wird in dieser Lage durch zwei Schrau- 
ben gegen die Platte rq gedrückt, so dafs sie sich an der- 
selben luftdicht verschieben läfst. In rg ist ein Rohr u 
eingekittet, welches das Knierohr eng umschliefst und sich 
um dasselbe drehen läfst. Das letztere pafst bei = in ein 
zweites Knierohr, welches auf dem Rohr ef des Hygro- — 
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skops aufsitzt, und ist auch darin drehbar. Durch Drehung 
bei u und @ ist es möglich, ohne die Vorrichtung im Uebri- 
gen aus der Verfassung zu bringen, den Dampf in dem 
Röhrenstück fy auf- oder niedersteigen zu lassen. Nach- 
dem diese Vorrichtung unter Beseitigung des Quecksilbers 
und seines Behälters auf das Hygroskop aufgesetzt war, 
entweder wie in der Figur dargestellt ist oder nach unten 
gedreht, wurde jede Verbindungsstelle vollkommen gedichtet, 
die Glasplatte rq so befestigt, dafs die Verschiebung der 
andern ohne Erschütterung der Darmsaite bewirkt werden 
konnte und dann nach Einstellung des Cylinders » einige 
Wochen die constante Stellung des Kreises abgewartet, 
ehe die Versuche angestellt wurden. Diese schwankte im 
Allgemeinen um denselben Stand wie bei den vorigen Ver- 
suchen. Die Temperatur wechselte zwischen 16°,5 und 
15° R. und zeigte ähnliche Differenzen. Die Versuche wa- 
ren dadurch zeitraubend, dafs die jedem Versuch voraus- 
gehende Beobachtung, ob der Kreis während der muth- 
mafslichen Dauer des Experiments auch nicht durch fremde 
Einflüsse seine Stellung merklich ändert, dieselbe Zeit ko- 
stete und trotz aller Umhüllungen oft ein ungünstiges Re- 
sultat ergab. 

Der Weg, den der Wasserdampf zurückzulegen hatte, 
bestand aus dem absteigenden Wege x in den vorigen 
Versuchen, dem absteigenden Wege df == 4™", den beiden 
horizontalen Wegen af —=yö=18"" und dem auf- oder 
absteigenden = im Ganzen also -+ 220””. Die 
Zeit von der Einstellung des Cylinders w bis zur Ablen- 
kung des Kreises um ,}, Umdrehung wurde nach den 
Schlägen einer Uhr gezählt, von denen 90 auf eine Minute 
gehen. Es ergaben sich in 6 Versuchen Any 

1) Bei aufsteigender Diffusion in fy die Zeiten __ 


650, 650, 680, 700, 650, 640, deren Mittel 661,6 ist 


#74 


: 2) Bei absteigender Diffusion in fy die Zeiten 


680, 640, 640, 660, 700, 655, deren Mittel 659,1 ist. 
Hieraus ergiebt sich also für die Geschwindigkeit der 
absteigenden und aufsteigenden Diffusion kein Unterschied, 
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aber fast genau derselbe Werth wie aus den vorigen Ver- 
suchen. Denn das Mittel beider Zahlen 660,35, in den 
Einheiten 150 auf eine Minute ausgedriickt, ist 1100,55. 
Zieht man davon die Zeit ab, welche nach der vorigen 
Tabelle der Dampf braucht, um die Strecke x und die er- 
sten gestörten 5"" zu überwinden, nämlich 105, so bleiben 
für die übrigen 215°" noch 995,55, also für 5"= 23,15, 
woraus sich für eine Stunde die Geschwindigkeit 1,944 Me- 
ter ergiebt. Dieser Werth ist um 81™ oder 4 Proc. klei- 
ner als der oben gefundene. Welcher dieser beiden Werthe 
der genauere ist, läfst sich aus den Umständen nicht ent- 
scheiden, so dafs sich als die mittlere Diffusionsgeschwin- 
digkeit des Wasserdampfes 1,984 Meter in der Stunde er- 
giebt, wobei allerdings der Einflufs, welchen die Tempera- 
tur haben kann, unberücksichtigt geblieben ist. 


Die Schwierigkeiten, welche ich fand, das hier ange- 
wendete Hygroskop auf demselben Stand der Trockenheit 
zu erhalten, während ein anderes, welches mit Chlorcalium 
zusammen unter einer Glasglocke luftdicht abgeschlossen 
stand, bei den gewöhnlichen Umstindef nut Schwankungen 
zeigte, welche mit den Temperaturschwankungen in dem 
schon oben bezeichneten Zusammenhang standen, veran- 
lafsten mich ihre Ursache genauer zu untersuchen. Zu- 
nächst bemerkte ich, dafs bei dem letzteren Instrument die 
Darmsaite nicht in einer engen Röhre, sondern in der Mitte 
eines Rahmen, etwa 1,5 Zoll von jedem festen Körper ent- 
fernt, herabhing, und vermuthete darin die Ursache der grö- 
fsern Beständigkeit. Um von dieser Vermuthung aus den 
scheinbar regellosen Schwankungen des andern Instruments 
näher zu treten, entfernte ich das Knierohr, verschlofs das 
Rohr des Hygroskops oben mit Wachs und liefs es erst 
wieder einige Zeit durch das untere Chlorcalcium austrock- 
nen. Wenn ich dann meine Annäherung dadurch schärfer 
markirte, dafs ich das Rohr, in welchem die Darmsaite 
hängt, behauchte, so wich in demselben Moment der Kreis 


im Sinne der Feuchtigkeitszunahme ab und oscillirte hier 
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um eine Gleichgewichtslage, welche allmählich auf die an- 
dere Seite der ursprünglichen Stellung überging. Dasselbe 
trat ein, wenn ich das Rohr mit einer Fingerspitze berührte. 
Umbiillte ich das Rohr mit der Hand, ohne es zu berühren, 
so war die Wirkung auch in diesem Sinne, aber langsa- 
mer, so dafs keine Oscillation, sondern erst eine ruhige 
Ablenkung im Sinne der Feuchtigkeitszunahme und dann 
eine Ablenkung im entgegengesetzten Sinne eintrat. Hatte 
ich durch Berührung an einer Stelle diese Umkehr schon 
erreicht, so konnte ich durch Berührung an einer andern 
Stelle sie wieder aufheben und die Ablenkung im Sinne 
der Feuchtigkeit wieder hervorrufen. Benetzte ich das 
Rohr an einer Stelle mit Wasser von der Lufttemperatur, 
so trat sofort eine Ablenkung im Sinne der Feuchtigkeits- 
abnahme und darauf die entgegengesetzte ein. Dieselbe 
Erscheinung in verstärktem Maafse hatte ich beim Benetzen 
mit Alkohol und Schwefelkohlenstoff. 

Diese Versuche wurden in Zwischenräumen von Stun- 
den und Tagen mit demselben Erfolge so oft wiederholt, 
dafs über die Regelmäfsigkeit der Erscheinung kein Zweifel 
übrig blieb. Die Ablenkungen in Zahlen anzugeben, würde 
keine Bedeutung haben, da weder die Gröfse der benetzten 
oder berührten Stelle noch die Temperaturdifferenz zwischen 
dem Rohre und dem beriihrenden Körper gemessen wurde; 
jedoch mag hier erwähnt werden, dafs schon beim Behau- 
chen die Ablenkung 0,005 Umdrehung beträgt und bei der 
Benetzung mit Schwefelkohlenstoff auf 0,02 bis 0,03 Um- 
drehung gebracht wurde. 

Der Zusammenhang der Erscheinungen ist offenbar fol- 
gender. Soweit die Beobachtungen reichen, absorbirt ein 
fester Körper von demselben Gase um so mehr, je niedri- 
ger seine Temperatur und je höber die Spannkraft des 
Gases ist. Dasselbe kann man daher wohl annehmen für 
die Darmsaite und den Wasserdampf. Diese Absorption 
besteht wahrscheinlich nur in einer Verdichtung des Gases 
an der Oberfläche, die eben bei porösen Körpern sehr 
grofs ist, findet also auch an der Oberfläche nicht poröser 
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Körper statt. Da nun die abgeschlossene Luft durch das 
Chlorcaleinm gewils nicht vollkommen getrocknet ist, so 
mufs eine der herrschenden Dampfspannung entsprechende iR 
Menge Wasserdampf in der Darmsaite und an der innern 
Wand des Rohres verdichtet seyn. Wird nun eine Stelle 
des Rohres erwärmt, so wird an der innern Seite ein ent- 
sprechendes Dampfquantum frei und vermehrt in der näch- 
sten Umgebung die Dampfspannung. Die Darmsaite ab- 
sorbirt demnach hier mehr Wasserdampf und zeigt diels 
durch Drehung im Sinne der Feuchtigkeitszunahme an. 
Wirkt dann schliefslich das Rohr erwärmend auf die Darm- 
saite, so mufs diese nicht nur den zuletzt aufgenommenen, 
sondern noch mehr Wasserdampf hergeben und macht dem- 
nach die entgegengesetzte Drehung. Wird dagegen das 
Rohr an einer Stelle abgekühlt, so verdichtet es hier an 
der inneren Seite mehr Wasserdampf und vermindert da- 
durch die Dampfspannung in der nächsten Umgebung. Die 
Darmsaite giebt daher hier etwas Wasserdampf frei und 
macht die entsprechende Drehung nach Trockenheit; wirkt 
das Rohr dann schliefslich abkühlend auf die Darmsaite, 
so-absorbirt diese nicht nur den soeben abgegebenen, son- 
dern noch mehr Wasserdampf, was eine entgegengesetzte 
Drehung zur Folge hat. 

Dafs diese Wirkung sich auf so kleine Strecken be- 
schränkt und diese Erscheinung durch Berührung verschie- 
dener Stellen mehrere Male hinter einander hervorgerufen 
werden kann, findet seine Erklärung in der geringen Diffu- 
sionsgeschwindigkeit des Wasserdampfes. 

Man sieht hieraus, dafs das Instrument empfindlich ge- 
nug ist; nicht nur die Gegenwart des Wasserdampfes über 
Chlorcalcium nachzuweisen, sondern auch über seine Ver- 
theilung und seine Bewegung bei Temperaturwechsel eini- 
gen Aufschlufs zu geben und sehr geringe Aenderungen 


Bid in der Dampfspannung, welche gewöhnlich ganz vernach- 
Zu lässigt werden, sofort anzuzeigen. Ich machte daher einen 
ir ähnlichen Versuch mit dem Hygroskop unter der Glasglocke, 


bei dem die Darmsaite 1,5 Zoll von jedem festen Körper 
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und etwa 24 Zoll von den Glaswänden entfernt ist. Ein 
Licht, welches neben der Glasglocke etwa 1,3 Zoll ent- 
fernt stand und die ganze Darmsaite beschien, bewirkte, 
dafs sich die Darmsaite in 8 Minuten um 0,005 Umdre- 
hung im Sinne der Feuchtigkeitszunahme drehte und in 
den nächsten 8 Minuten um 0,0135 Umdrehung zurück- 
ging, während die Temperatur unter der Glocke von 12° 
bis auf 13°,5 R. stieg. Diese Erscheinung hat sich eben 
so oft bestätigt wie die vorige und ist auch dieselbe, hat 
aber einen langsamern Verlauf wegen der grofsen Entfer- 
nung der Glaswände von der Darmsaite und der geringen 
Diffusionsgeschwindigkeit des Wasserdampfes. Aufserdem 
lehrt sie, dafs die durch das Glas dringenden Strahlen zu 
wenig sind, als dafs sie den Hergang, wie er in dem un- 
durchsichtigen nur } Zoll weiten Rohre stattfindet, im We- 


‚sentlichen stören könnten. 


Il. Beiträge zur Kenntnifs des Wolframs und 


seiner Verbindungen; von Emil Settnow. 


733 

I. Darstellung der Wolframsäure. 


Seit der Entdeckung der Wolframsäure im Mineral Wol- 
fram hat dieses Erz wohl allein dazu gedient, jene Säure 
in gröfserer Menge darzustellen. Bis vor wenigen Jahren 
ein völlig werthloses Mineral, welches als lästige Verun- 
reinigung des Zinnsteins auf die Halden gestürzt wurde, 
hat dasselbe seit dem Jahre 1858, in welchem es zuerst 
zur Bereitung von Wolframstahl angewendet wurde, einen 
ziemlich hohen Handelswerth erlangt, da der Centner des- 
selben jetzt mit 20 Thlr. bezahlt wird. Pur" 
A. Aufschliefsung des Erzes durch Säuren. hs: Ot 
Da die bisher bei dieser Methode angewendeten Säuren 
bereits bei 110° bis 112° C. sieden, so glaubte ich, dafs 
vielleicht eine andere Säure mit höherem Siedepunkt bes- 
sere zug ergeben und so die Vortheile, die eine Auf- 
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schliefsung mittelst Siuren darbietet, zu benutzen erlauben 
würde. Ich wählte zu diesem Zwecke die concentrirte 
Schwefelsäure, der ich etwas Salpetersäure hinzufügte. Das 
Resultat war hierbei jedoch noch weniger befriedigend, als 
bei Anwendung von Salzsäure, wie folgende Versuche, die 
ich, um nicht bei Anwendung von zu geringen Quantitäten 
getäuscht zu werden, mit 200 Gr. Erz anstellte. 

1) 200 Gr. sehr fein gepulvertes Erz wurden mit ihrem 
gleichem Gewicht roher Salzsäure unter mehrmaligem Zu- 
satz von etwas Salpetersäure 2? Stunden lang gekocht; 
dann, nach dem Abgiefsen der alten und Aufgielsen von 
150 Gr. frischer Salzsäure noch ferner 2} Stunden lang 
ebenso behandelt, wobei während der ganzen Operation 
gar kein Stofsen stattfand, wenn die Masse nicht aus dem 
Kochen kam. Nach dem Waschen des gelb gewordenen 
Pulvers erhielt ich durch Ausziehen mit Ammoniak und 
Glüben des zur Trockne verdawpften Filtrates 46 Gr. rohe 
Wolframsäure = 23 Proc. vom angewendeten Erz. 

2) 200 Gr. desselben Erzes wurden mit 200 Gr. con- 
centrirter Schwefelsäure übergossen und nach Zusatz von 
etwas Salpetersäure erhitzt. Die letztere verdampfte jedoch 
vollständig, ehe die Schwefelsäure anfing eine Einwirkung 
auzuüben. Nach 2}stündigem Kochen lieferte der Rückstand 
durch Ausziehen mit Ammoniak etc. wie oben, 12,8 Gr. 
rohe Wolframsäure = 6,4 Proc. Nimmt man an, dafs die 
Zersetzung des Erzes mit der zum Kochen angewendeten 
Zeit proportional fortschreitet, so würden bei 5stiindigem 
Kochen 12,8 Proc. Wolframsäure erhalten seyn. 

Es ergiebt sich also, dafs die concentrirte Schwefelsäure 
bei einer Temperatur von 310° bis 315° C. doch nicht so 
zersetzend auf das Erz einwirkt, wie Salzsäure bei 110° 


f darin 
bis 112° C, hee 


B. Aufschliefsung des Erzes durch kohlensaures Natron. 


a. Darstellung des wolframsauren Natrons. oh 


Zur Verarbeitung gröfserer Quantitäten von Wolfram 
ist die praktisch allein anwendbare Methode die der Auf- 
Poggendorff’s Annal. Bd, CXXX, 
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‚schliefsung durch kohlensaures Natron, und überwiegen die 


Vortheile, welche dieselbe durch Ersparung von Zeit und 
Geld darbietet, fast völlig die Nachtheile, die ich durch 
Anwendung der Schwefelsäure zur Zersetzung des wolfram- 
sauren Natrons zum Theil wenigstens vermindert habe. 

Der Wolfram, den ich verarbeitete, stammte aus Zinn- 
wald und stellte ein sehr reines, von Gangart völlig freies, 
ausgezeichnet schaaliges Erz dar, so dafs ich beim Zer- 
schlagen der gröfseren Stücke mehrere ziemlich gute Kry- 
stalle erhielt, die aus einzelnen, wie Kappen aufeinander 
passenden Schalen bestehen. Das Zerstampfen des Erzes 
zu feinem Pulver macht viel Mühe; anfangs zerfällt es zwar 
schnell zu einem gröblichen Pulver, dieses jedoch läfst sich 
alsdann nur schwierig weiter zerkleinern. Das durch ein 
feines Florsieb geschlagene Erz stellt ein rothbraunes, un- 
fühlhares Pulver dar. 

Das kohlensaure Natron, welches man am besten, so- 
wohl der spätern Verarbeitung als der Billigkeit wegen 
anwendet, erhält man am leichtesten aus doppeltkohlen- 
saurem Natron, das man aus manchen Quellen chemisch 
rein zum Preise von 3} Sgr. pro Pfund bezieht. Um die 
Mühe der Ueberführung des Salzes in einfach saures zu 
umgehen, bestimmt man vermittelst eines besonderen Ver- 
suches den Verlust, den es beim Glihen fiir sich erleidet, 
und wendet es alsdann ungeglüht an, indem man soviel 
doppeltkohlensaures Natron wehr niwwt, als die Berech- 
nung nach dem Glühverlust erfordert. Es ist weder nö- 
thig, mehr kohlensaures Alkali zu nehmen, als die theore- 
tische Berechnung erheischt, noch nützlich, salpetersaure 
Salze hinzuzusetzen, denn beides erschwert nur die spätere 
Reinigung, ohne Vortheil zu gewähren. Zu einem reinen 
und schönen Natronsalz der Wolframsäure gelangt man 
am leichtesten durch Anwendung von möglichst reinen Ma- 
terialien. 

Zur Aufschliefsung mischt man innig 152 Th. Erz mit 
53 Th. wasserfreiem einfach kohlensaurem Natron, oder 


kürzer 3 Th. mit 1 Th., und schmelzt in eisernen Tiegeln. 
— 


= 


Ich zu jeder Operation 1000 bis 1250 Gr. Erz, 
je nach dem Zuge des Ofens dauerte jede Schmelzung 1} 
bis 1} Stunden, so dafs man leicht innerhalb einiger Tage 
15 bis 20 Kilogr. Erz aufschliefsen kann. Wendet man 
doppelt kohlensaures Natron au, so erhitzt man zuerst 
4 Stunde lang schwach, dann nach Austreibung des Was- 
sers und der Kohlensäure } Stunde stärker, wobei der In- 
balt des Tiegels zusammensiutert und halb geschmolzen 
erscheint; schliefslich giebt man } bis $ Stunde die stärkste 
Hitze, die der Windofen erzeugt, rührt die ohne jedes 
Schaumen flüssig gewordene Masse mit einem starken Ei- 
sendraht um, hebt den Tiegel schnell aus dem Feuer heraus 
und kratzt mit einem Eisenspatel das dickflüssige Liquidum 
aus demselbeu auf eiu eisernes Blech, sowohl um den Tie- 
gel sogleich zu einer neuen Schmelzung gebrauchen zu 
können, als auch weil der Inhalt, einmal fest geworden, 
nur sehr schwierig herauszubringen ist. Die braune Schmelze, 
welche spröde ist und beim Erkalten zerspringt, wird zu 
einem groben Pulver zerstofsen und mit Wasser ausge- 
kocht. Man zerkleinert am besten die jedesmalige Schmelze 
sogleich und schüttet sie in einen grolsen eisernen Topf 
mit Wasser, welcher durch die bei den nächsten Aufschlie- 
fsungen überschüssige Wärme erhitzt und auf diese Weise 
ohne besondere Mühe viele Stunden laug im Kochen er- 
halten werden kanu. Ist die Lösung gesättigt, so wird sie 
durch Decantiren entfernt, und frisches Wasser aufgegossen. 
Die unlöslichen Oxyde des Eisens und Mangans setzen sich 
gerne fest an den Boden des Gefälses an, und man muls, 
damit derselbe nicht überhitzt wird, vou Zeit zu Zeit um- 
rühren. Ist sämmtliches Erz (ich verarbeitete 30 Pfund) 
auf diese Weise aufgeschlossen und die Schmelze mit Was- 
ser erschöpft, so filtrirt man die Lösung des wolframsauren 
Natrons und dampft zu Krystallisation eiu. Nach 48stün- 
digem Steheu hatte sich aus meiner Lösung ein reichlicher 
Anschuls von blendend weilsem und fast reinem wolfram- 
sauren Natron = NaO, W O° +-2aq. gebildet. Nach ein- 
maligem Uwkrystallisiren zeigte sich das Salz als völlig 
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rein. Die Mutterlaugen beider Krystallisationen wurden 
ze dann zum Kochen erhitzt und mit Salpetersäure in kleinen 


Portionen versetzt, wobei sich anfangs bald vorübergehend 
ein schwaches Brausen von entweichender Kohlensäure 
zeigte, bis die vorher stark alkalische Reaction in die neu- 
trale übergegangen war. Bei ruhigem Stehen erhielt ich 
einen reichlichen Anschufs des sauren Natronsalzes =3 NaO, 
-7WO*-+ 16aq. Die Mutterlauge lieferte bei dreimaligem 
_ Eindampfen zur Krystallisation noch mehr desselben Salzes; 
der letzte Rest derselben wurde, da sie ein wenig Kiesel- 
sture hielt, mit Chlorcalcium gefällt und der Niederschlag 
zu sonstigen Wolframrückständen gelegt. Das saure Na- 
_ tronsalz erwies sich nach 2maligem Umkrystallisiren als 
rein. Der bei der Lösung der Schmelze in Wasser blei- 
bende Rückstand besteht aus Eisen- und Manganoxyden 
und enthält auch alle Niobsäure, die im Wolfram von 
 Zienwald zu 0,5 bis 1,1 Proc. nach Bernoulli') vor- 
kommt. 
bb. Abscheidung der Wolframsäure aus ihrem Natronsalz. 
Die Hauptschwierigkeit für die Darstellung einer reinen 
_ Wolframsäure aus dem Natronsalz liegt in der schwierigen 
Entfernung des Alkalis, ein Umstand, der besonders dann 


hervortritt, wenn man eine in Ammon leicht lösliche Wol- 


fa 2 _ framsiure erzielen will. Ist letztere Bedingung nicht vor- 

handen, so habe ich zur Darstellung von wasserfreier oder 

ee in Ammon schwerer löslichen Säure eine einfache und be- 
_ queme Methode durch Anwendung der Schwefelsäure ge- 

funden. 

Ain Al a. Darstellung einer in Ammon leicht löslichen Säure. 

ad 

In ein kochendes Gemisch von 1 Th. roher, mit 1 Th. 


Wasser und etwas Salpetersäure versetzter Salzsäure trug 
ich eine concentrirte Lösung von saurem wolframsaurem 


> Natron nach und nach in kleinen Portionen ein, mit der 


Vorsicht, dafs die Salzsäure stets bedeutend ra 
1) Diese Annalen Bd. 111, S. 426 ff. 
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blieb. Auf diese Weise wird die ganze Menge der Wol- 
framsäure gefällt und keine Spur derselben geht als Meta- 
wolframsäure in Lösung über, resp. bei späterm Waschen 
verloren. Verfährt man umgekehrt, so erleidet man be- 
trächtlichen Verlust. Nach genügendem Kochen wurde die 
abgeschiedene, orangefarbene, sehr voluminöse Wolfram- 
säure 8mal mit Wasser gewaschen, die 4 letzten Male un- 
ter Zusatz von etwas Salzsäure zum Wasser, da sonst 
eine weifse Milch entstand. Nach dem Lösen der Säure 
in verdünntem, warmen Ammon, Filtriren und Krystallisi- 
ren wurde das erhaltene Ammonsalz mit Wasser gut ab- 
gewaschen und durch verdünnte Salzsäure kochend zer- 
setzt; dann die Salzsäure und die Lösung des Salmiak 
abgegossen und neue Salzsäure, der etwas Salpetersäure 
hinzugefügt war, aufgegossen, 1 Stunde lang gekocht, 6mal 
mit Wasser gewaschen; die von Neuem in reinem Ammon 
gelöste Säure zum dritten Male auf dieselbe Weise abgeschie- 
den, 10mal mit Wasser gewaschen, schliefslich filtrirt und ge- 
trocknet. Sämmtliche Waschungen geschahen durch De- 
cantation und kamen bei jeder derselben auf 1 Th. Wol- 
framsäure 6 bis 7 Th. destillirtes Wasser; sie sind durch 
die voluminöse Beschaffenheit der Wolframsäure und durch 
das leichte Milchigwerden derselben sehr unangenehm und 
zeitraubend. Die auf solche Weise dargestellte Säure er- 
wies sich als völlig rein, in Ammon sehr leicht löslich und 
von schön orangegelber Farbe. 


8. Darstellung einer in Ammon schwer, in kohlensaurem Alkali 
leicht löslichen WVolframsaure. 

Um auf eine weniger umständliche Weise als die oben 
angegebene eine reine Wolframsäure zu erhalten, habe ich 
durch die Anwendung der concentrirten Schwefelsäure zur 
Abscheidung der Wolframsäure ein Verfahren gefunden, 
welches den Vortheil darbietet, in kleinen Gefafsen grofse 
Mengen von Substanz verarbeiten und die erhaltene Wol- 
framsäure leicht waschen zu können. Die so dargestellte 
Säure ist frei von Natron, in kohlensauren Alkalien sehr 
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rein. Die Mutterlaugen beider Krystallisationen wurden 
dann zum Kochen erhitzt und mit Salpetersäure in kleinen 
Portionen versetzt, wobei sich anfangs bald vorübergehend 
ein schwaches Brausen von entweichender Kohlensäure 
zeigte, bis die vorher stark alkalische Reaction in die neu- 
 trale übergegangen war. Bei ruhigem Stehen erhielt ich 
_ einen reichlichen Anschufs des sauren Natronsalzes =3 NaO, 
7WO®--16aq. Die Mutterlauge lieferte bei dreimaligem 
> Eindampfen zur Krystallisation noch mehr desselben Salzes; 
der letzte Rest derselben wurde, da sie ein wenig Kiesel- 
_- saure hielt, mit Chlorcalcium gefällt und der Niederschlag 
zu sonstigen Wolframrückständen gelegt. Das saure Na- 
tronsalz erwies sich nach 2maligem Umkrystallisiren als 
Er rein. Der bei der Lösung der Schmelze in Wasser blei- 
bende Rückstand besteht aus Eisen- und Manganoxyden 
und enthält auch alle Niobsäure, die im Wolfram von 
 Zionwald zu 0,5 bis 1,1 Proc. uch Bernoulli') vor- 
kommt. 
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b. Abscheidung der Wolframsäure aus ihrem Natronsalz. 


Die Hauptschwierigkeit für die Darstellung einer reinen 
_ Wolframsäure aus dem Natronsalz liegt in der schwierigen 
Entfernung des Alkalis, ein Umstand, der besonders dann 
_ hervortritt, wenn man eine in Ammon leicht lösliche Wol- 
framsäure erzielen will. Ist letztere Bedingung nicht vor- 
handen, so habe ich zur Darstellung von wasserfreier oder 
3) in Ammon schwerer löslichen Säure eine einfache und be- 
_ queme Methode durch Anwendung der Schwefelsäure ge- 


funden. wb 

we a. Darstellung einer in Ammon leicht löslichen Säure. 


In ein kochendes Gemisch von 1 Th. roher, mit 1 Th. 
Wasser und etwas Salpetersäure versetzter Salzsäure trug 


> ich eine concentrirte Lösung von saurem wolframsaurem 


Natron nach und nach in kleinen Portionen ein, mit der 
Vorsicht, dafs die Salzsäure stets bedeutend überschüssig 


1) Diese Annalen Bd. 111, S. 426 ff. vain 
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blieb. Auf diese Weise wird die ganze Menge der Wol- 
framsäure gefällt und keine Spur derselben geht als Meta- 
wolframsäure in Lösung über, resp. bei späterm Waschen 
verloren. Verfährt man umgekehrt, so erleidet man be- 
trächtlichen Verlust. Nach genügendem Kochen wurde die 
abgeschiedene, orangefarbene, sehr voluminöse Wolfram- 
säure 8mal mit Wasser gewaschen, die 4 letzten Male un- 
ter Zusatz von etwas Salzsäure zum Wasser, da sonst 
eine weifse Milch entstand. Nach dem Lösen der Säure 
in verdünntem, warmen Ammon, Filtriren und Krystallisi- 
ren wurde das erhaltene Ammonsalz mit Wasser gut ab- 
gewaschen und durch verdünnte Salzsäure kochend zer- 
setzt; dann die Salzsäure und die Lösung des Salmiak 
abgegossen und neue Salzsäure, der etwas Salpetersäure 
hinzugefügt war, aufgegossen, 1 Stunde lang gekocht, 6mal 
mit Wasser gewaschen; die von Neuem in reinem Ammon 
gelöste Säure zum dritten Male auf dieselbe Weise abgeschie- 
den, 10mal mit Wasser gewaschen, schliefslich filtrirt und ge- 
trocknet. Sämmtliche Waschungen geschahen durch De- 


cantation und kamen bei jeder derselben auf 1 Th. Wol- 


framsäure 6 bis 7 Th. destillirtes Wasser; sie sind durch 
die voluminöse Beschaffenheit der Wolframsäure und durch 
das leichte Milchigwerden derselben sehr unangenehm und 
zeitraubend. Die auf solche Weise dargestellte Säure er- 
wies sich als völlig rein, in Ammon sehr leicht löslich und 
von schön orangegelber Farbe. 


8. Darstellung einer in Ammon schwer, in kohlensaurem Alkali 
leicht löslichen WVolframsäure. Pr 

Um auf eine weniger umständliche Weise als die oben 
angegebene eine reine Wolframsäure zu erhalten, habe ich 
durch die Anwendung der concentrirten Schwefelsäure zur 
Abscheidung der Wolframsäure ein Verfahren gefunden, 
welches den Vortheil darbietet, in kleinen Gefäfsen grofse 
Mengen von Substanz verarbeiten und die erhaltene Wol- 
framsäure leicht waschen zu können. Die so dargestellte 
Säure ist frei von Natron, in koblensauren Alkalien sehr 
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leicht, in Ammon ziemlich schwer löslich. Am besten über- 
giefst man 1} Th. gepulvertes, einfachsaures Salz oder 3 Th. 
saures Salz mit 1 Th. concentrirter Schwefelsäure und er- 
hitzt unter Umrühren zum Kochen. Es scheidet sich grün- 
lichgelbe Wolframsäure ab, die bei Zusatz von etwas Sal- 
petersäure schön citrongelb wird. Wenn nach dem Ent- 
weichen des im Salz enthaltenen Wassers die Schwefel- 
säure anfängt sich zu verflüchtigen, hört man mit dem Er- 
hitzen auf, übergiefst den erhaltenen Salzkuchen nach dem 
Erkalten mit Wasser, und wäscht die zurückbleibende 
Wolframsäure 8 bis 9mal, eine Operation, die durch das 
schnelle und klare Absetzen der Wolframsäure sehr rasch 
von Statten geht. Beim 5. oder 6. Male trübt sich die 
Flüssigkeit gewöhnlich milchig, zum Zeichen, dafs die freie 
Schwefelsäure und das schwefelsaure Natron fast völlig 
entfernt sind. Man mischt aldann dem Waschwasser etwas 
Schwefelsäure bei. Die ausgewaschene Säure übergiefst man 
mit soviel concentrirter Schwefelsäure, dafs sie einen dicken 
Brei damit bildet, und kocht, bis sich Dämpfe von Schwe- 
felsäure entwickeln; dann wäscht man 7 bis 8mal, zuletzt 
auf dem Filter, mit reinem Wasser, und trocknet sie an 
der Luft. Zu jeder Waschung dienten auf 1 Th. Wol- 
framsäure 6 bis 7 Th. Wasser. Man erhält sämmtliche 
im Natronsalz enthaltene Säure; dieselbe stellt ein amor- 
phes Pulver von hellcitrongelber Farbe mit einem Stich 
ins Grünliche dar; sie enthält noch Wasser; die durch 
Glühen von ihrem Wasser befreite Säure ist ein wenig 
heller, als die Wasser haltende. Die Zersetzung des wol- 
framsauren Natrons mufs in einer Porcellanschale vorge- 
nommen werden: Glaskolben springen regelmäfsig entweder 
sogleich beim Uebergiefsen mit der Schwefelsäure oder beim 
spätern Kochen, selbst dann, wenn man verschiedene Cau- 
telen anwendet. 


Er I. Zur Analyse der wolframsauren Salze, 


Der ältesten von Scheele’) zuerst angegebenen und 
J) Scheele, Opuse. chem. et phys. 1789, T. IT, p. 119. unbe 
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von Scheibler') verbesserten Methode habe ich nur hin- 
zuzufügen, dafs nach der Zersetzung des Salzes durch Chlor- 
wasserstoffsäure die Base, besonders bei den Alkalisalzen, 
am leichtesten durch Mafs-Analyse bestimmt wird. Man 
verjagt zu diesem Zwecke die Salzsäure bei 120° bis 125° C. 
völlig, löst das entstandene Chlormetall in Wasser, wäh- 
rend die Wolframsäure auf dem Filter zurückbleibt, und 
um das Milchigwerden zu verhindern, mit reiner verdünn- 
ter Salpeterlösung ausgewaschen wird. Im Filtrat bestimmt 
man das Chlor durch 3; Silberlösung unter Zusatz von 
chromsaurem Kali als Indicator, während die Wolframsäure 
nach dem Auswaschen der Salpeterlösung mittelst Salpeter- 
säure haltigem Wasser gewichtsanalytisch bestimmt werden 
kann. 

*Die Vorzüge, welche eine gute maafsanalytische Ope- 
ration durch Zeitersparnifs und Leichtigkeit der Ausführung 
darbietet, haben mich bewogen auch die Wolframsäure in 
den Kreis der Mafs-Analyse zu ziehen. Die bekannte Er- 
scheinung, dafs Wolframsäure durch reducirende Substan- 
zen, wie Eisen oder Zink, eine schön blaue Färbung an- 
nimmt, die an der Luft durch Oxydation allmählich wieder 
verschwindet, liefs mich glauben, dafs es vielleicht möglich 
seyn würde, dieselbe durch Reduction und Oxydation zu 
bestimmen, besonders als vorläufige Versuche das günstige 
Resultat ergaben, dafs eine durch Zink bei überschüssiger 
Salzsäure reducirte Lösung von wolframsaurem Alkali beim 
Hinzufügen von doppelt chromsaurem Kali ihre blaue Fär- 
bung verlor, während sich der Ueberschufs der Chromsäure 
durch Tüpfeln mit Jodkaliumkleister leicht ermitteln liefs. 
Bei Anstellung von genauern Versuchen ergab es sich je- 
doch, dafs der Vorzug, den das chromsaure Kali wegen 
der Unveränderlichkeit seines Titres hat, durch den Nach- 
theil der grünen Farbe des Chromoxydsalzes, der Unan- 
nehmlichkeit des Tüpfelns und der Bereitung frischen Jod- 
kaliumkleisters vor jeder Operation völlig compensirt wird. 

Ich griff daher zum Chamäleon und erhielt damit auch 
1) Scheibler, Journ, f. pract. Chem 1861, Bd. 83, S. 281. 
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eine viel pracisere Endreaction. Ein halber Tropfen des- 
selben genügte zur dauernd rothen Färbung der Flüssig- 
keit; noch glatter und besser ging die Oxydation vor sich, 
als ich fand, dafs Phosphorsäure und ihre Salze die Fällung 
der Wolframsäure durch andere Säuren hindern, und durch 
Hinzufügung von gewöhnlich phosphorsaurem Natron zu 
der zu reducirenden Flüssigkeit die vorher unlöslich um- 
herschwimmenden Flocken der Wolframsäure beseitigt hatte. 
Gute Resultate erhielt ich auch, als ich zur weitern Prü- 
fung mit untitrirten Flüssigkeiten genauere Versuche an- 
stellte. Als nämlich eine gröfsere Quantität von gelöster 
Wolframsäure reducirt und wieder oxydirt wurde, zeig- 
ten sich die Resultate nicht nur völlig constant, sie schwank- 
ten um 0,1 bis 0,2 CC. im verbrauchten Chamäleon, son- 
dern auch sehr gut proportional, gleichgültig, ob die Flüs- 
sigkeit concentrirt oder mit viel Wasser verdünnt an- 
gewendet wurde. Dennoch scheiterte diese sonst so be- 
friedrigende Methode an dem einen Umstande, dafs es 
unmöglich war, die Wolframsäure durch Zink oder einen 
andern reducirenden Körper bei den zu verschiedener Zeit 
angestellten Versuchen stets auf ein und dieselbe, völlig 
bestimmte und feste Oxydationsstufe zurückzuführen. Alle 
Versuche, deren ich eine sehr grofse Menge, mannigfach 
modificirt, angestellt habe, ergaben negative Resultate. Die 
Schwankungen betrugen mitunter nur 0,2 bis 0,3 Proc., 
mitunter wiederum bei anscheinend denselben Verhältnis- 
sen 2,3 bis 5 Proc. von der angewendeten W olframsäure. 
Von Einflufs auf die Reaction zeigten sich: 

I. Die Menge des zur Reduction verwendeten Zinks. 

2. Der Umstand, ob das Zink allmählich oder auf ein- 
mal in kleinen Stückchen hinzugefügt wird. 

3. Die Zeitdauer der Einwirkung des Zinks. Bei län- 
gerem Stehen, 8 bis 24 Stunden, scheidet sich auf dem 
tiberschtissigen Zink ein brauner Niederschlag, wahrschein- 
lich von Wolframoxyd, aus und man hat alsdann, da er 
sich von dem Zink nicht entfernen lafst, weniger Chami- 
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leon nöthig, als wenn das Zink nur } oder I Stunde ein- 
gewirkt hat. 


a, Die einmal reducirte Fliissigkeit ist der Oxydation durch . 

14 die Luft wenig unterworfen, denn auf ein Uhrglas gegos- 

h sene Flüssigkeit war noch nach fünftägigem Stehen an 

u freier Luft fast ebenso intensiv blau als vorher. Sollte es : 

1- gelingen, die Wolframsäure auf eine feste und bei verschie- 

es denen Versuchen stets mit gleicher Sicherheit darstellbare 

i- Oxydationsstufe zurückzuführen, so würde diese Methode, 

1- sie maafsanalytisch zu bestimmen, die schönste und ele- 

Tr ganteste seyn. 

B- Ferner versuchte ich die Wolframsäure durch Titrirung 

c- mittelst Silberlösung zu bestimmen, erhielt jedoch auch hier- 

n- bei keine befriedigenden Resultate, weil durch Bildung von 

S- Doppelsalzen die Fällung der sämmtlichen Wolframsäure 

n- verhindert wird, und aufserdem die Flüssigheit sich sehr 

e- schlecht klärt. 

es Im essigsauren Bleioxyd endlich fand ich die passende 

n Substanz, die allen Anforderungen, die man an sie stellt 

it Genüge leistet: 

ig 1. Die Maafsflüssigkeit ist leicht zu bereiten, da völlig 

le reines, essigsaures Bleioxyd, welches genau der Formel 

ch PbO, Ac-+-2agq. entspricht, im Handel vorkommt. 

ie 2. Die wässrige Lösung desselben ist unveränderlich. 

C., 3. Das Salz hat ein sehr hohes Atomgewicht. 

is- 4. Der beim Fällen entstehende Niederschlag von wol- 

re. framsaurem Bleioxyd ist schwer und krystallinisch, und . 
lafst, sobald man sich der Gränze der völligen Ausfällung 

8. nähert, nach dem Aufkochen die überstehende Flüssigkeit & 

n- ganz hell und Klar. we 

5. Das wolframsaure Bleioxyd ist ein sehr unldslicher = 

n- Körper, wie folgende Versuche beweisen: Ri 

m A) 10 CC. einer Lösung von wolframsaurem Natron 

in- == NaO, WO* + 2aq., die in 1 CC. genau ys}5; Atom 

er == 0,0116 Gr. W O® enthielt, wurden im Kolben bei 173° C. 

vi- mit Wasser auf 300 CC. verdiinnt. Bei allen Versuchen 


wurden zu der Lösung der Wolframsäure | bis 2 Tropfen 
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Bleilösung hinzugefügt. Die auf 300 CC. verdünnte Lö- 
sung der Wolframsäure heifse Lsg a. 

a) Lsg. a=1 Th. WO® in 2586 Th. Ag. gelöst. So- 
gleich ein weifser Niederschlag. 

b) 5 CC, Lsg. a+5 CC. = 1 WO? in 5173 Aq. Starke 
weifse Triibung, 

c) 5 CC. Lsg. a-+-10 CC. Aq. = 1 in 7758 Aq. 
Weilse Triibung. 

d) 2,5 CC. Lsg. a+75 CC. Ag. =1WO? in 10344 Aq. 
Starkes Opalisiren. 

e) 2 CC. Lsg. a+ 10 CC. Aq. = 1 WO? in 15516 Aq. 
Ebenso starkes Opalisiren. 

f) 1 CC. a+9 CC. Aq. =1WO? in 25860 Aq. 
Nach } Minute deutliches Opalisiren, das beim Aufkochen 
noch stärker wurde, 

9) 0,5 CC, Lsg.a-+9,5 CC. Aq.=1WO? in 51720 Aq. 
Kalt kaum erkennbares Opalisiren, das beim Kochen ganz 
deutlich wird. 

h) 0,5 CC. Lsg. a+-12,5 CC. Ag. = 1 WO? in 67236 Aq. 
Beim Kochen deutliches Opalisiren. Dafs das Opalisiren 
nur vom wolframsauren Bleioxyd herrührte, bewiesen bei 
g) und h) angestellie Gegenversuche; beide Lösungen für 
sich aufgekocht blieben völlig klar, geben aber sogleich 
beim Vermischen das Opalisiren. 

B) 5 CC, der Lsg. a wurden im Kolben auf 100 CC. 
bei 174° C. verdünnt. Die Lösung heifse Lag.. b. 

i) 8 CC. Leg. 64-8 CC. Ag, = 1 WO in 103440 Aq. 
Beim Kochen sehr schwaches Opalisiren. 

k) ACC. Lsg. b+-8 CC. Aq. = 1 WO? in 155160 Aq. 
Beim Vermischen eben noch erkennbares Opalisiren; nach 
3 bis 4 Minuten und Aufkochen deutlich, Beim Gegen- 
versuch ohne Wolframsäurelösung blieb die Flüssigkeit 
klar. 

1) 25 CC. Lag. b+7,5 CC. Agq.=1 WO? in 206880 Aq. 
Nicht mehr, selbst beim Kochen mit völliger Gewifsheit 
wabrnehmbares Opalisiren. 

m) 2,5 CC, Lag. 5+10 CC, Alles blieb völlig klar, 
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Die Gränze der Fällbarkeit liegt also ungefähr bei einer 
Verdünnung von 1 WO? auf 200000 Th. Aq. 

Da die eben angegebenen Eigenschaften das essigsaure 
Bleioxyd zur Ausfällung der Wolframsäure geeignet er- 
scheinen liefsen, so stellte ich zuerst mit Flüssigkeiten von 
unbestimmtem Gehalt, der jedoch in allen Versuchen der- 
selbe blieb, Proben an, deren Resultate im Folgenden dar- 
gelegt sind: = 

1. Die Resultate sind constant. i 

Die Lösung der Wolframsäure wurde zuerst zum Ko- 
chen erhitzt, dann Bleilösung, die durch Essigsäure schwach 
sauer war, hinzugefügt, bis nach dem Abfiltriren einzelner 
Portionen keine Fällung mehr wahrgenommen werden 
konnte. 

50 CC. WO°-Lösung erforderten 10,6 CC. Bleilösung 

50 » » » 10,65 » ” 

50 » » » 10,65 » ” 

2) Die Resultate sind constant, auch wenn die Lösung 
der Wolframsäure durch Essigsäure sauer ist. 

50 CC. WO*-Lésung schwach sauer erforderten 

10,60 CC. Bleilösung 

50 CC. WO°-Lösung stark sauer erforderten iR 

10,65 CC. Bleilösung. 
3. Die Resultate sind proportional. 
25 CC. WO®°-Lösung erforderten 5,4 CC. Bleilösung 


50 » » » 10,65 » » 
60 » » 128 » » is 
80 » » » 17,05 » 
100 » » 21,15 » 
2:2:24:3,2:4 = 1,01:2:2,4:32:397 


4) Die Resultate sind bei Verdünnungen constant. Bei 
den beiden folgenden Versuchen wurde auch eine ver- 
dünnte Bleilösung angewendet, und zwar waren 20 CC. 
bei 174° C. auf 100 CC. verdünnt worden. 

20 CC. W O°-Lösung + 150 CC. Aq. erforderten 21,3 CC. 
verd. Bleilösung, gleich 4,26 conc. Bleilösung. 

10CC. WO?’ Lösung + 100 CC. Aq. erforderten 10,62 CC. 

verd. Bleilösung, gleich 2,12 conc. Bleilösung. 
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5) Die Resultate sind bei Verdiinnungen auch propor- 
tional, wie die beiden letzten Versuche zugleich beweisen. 
x Nach diesen Versuchen stellte ich mir als rei 
a keiten folgende zwei dar, deren jede in 1 Litre 3, Atom 
Fr Substanz hält, also zehntelnormal ist. 

a) 11,600 Gr. reine, geglühte Wolframsäure wurden 
mit Hülfe von kohlensaurem Natron gelöst, der Ueberschufs 
des kohlensauren Salzes durch vorsichtiges Hinzufügen von 
Essigsäure zu der im Kolben befindlichen, heifsen Flüssig- 
keit zerstört, und die Lösung mit Essigsäure ganz schwach 
a  angesäuert, schliefslich bei 173° C. zu 1 Litre verdünnt. 
b) 18,950 Gr. klare, durchsichtige Krystalle von essig- 
Re a saurem Bleioxyd wurden zu | Litre gelöst und mit Essig- 
; _ sdure ganz schwach angesäuert. Die Krystalle waren aus 
4 käuflichem Bleizucker ausgelesen und erwiesen sich bei der 
Prüfung als völlig rein. 2,4757 Gr. derselben liefsen beim 

Verbrennen mit salpetersaurem Ammon 1,4493 Gr. Blei- 
=  oxyd == 58,60 Proc. statt der berechhneten 58,85 Proc. 
Re Die so dargestellten Flüssigkeiten zeigten sich als völ- 

lig gleichwerthig, ein Beweis dafür, dafs die Zersetzung 


Mr #4 nach Atomen vor sich geht. Es wurden 50 CC. der Wol- 
__ framsäurelösung mit 50 CC. Bleilösung versetzt und auf- 
es gekocht; in der überstehenden, völlig klaren Flüssigkeit 
ae Kent weder Wolframsäure noch Blei nachgewiesen wer- 


den. Bei Anwendung von je 100 CC. war das Resultat 

dasselbe. Alle Versuche, die ich anstellte, um das Ende 
der Fällung durch Hinzufügen einer Substanz als Indicator 


noch bequemer erkennen zu lassen, schlugen fehl. Jodka- 
lium, chromsaures Kali erwiesen sich als völlig unbrauch- 
bar; selbst bei Anwendung von Schwefelnatrium und Tüpfeln 
war die Endreaction nicht so scharf, als beim Beobachten 
der Flüssigkeit selbst. Erst wenn ziemlich viel Bleilösung 
überschüssig war, zeigte sich die braune Zone, wo die bei- 
den Tropfen sich berührten. Für die Bestimmung der Wol- 
framsäure durch Maafs- Analyse würde sich wohl folgendes 
Verfahren am besten eignen: 

1. Die löslichen Salze der gewöhnlichen Wolframsäure 
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würde man, falls sie es noch nicht sind, durch Hinzufü- 
gung von kohlensaurem Natron in einfachsaure verwandeln, 
dann durch etwas Essigsäure das überschüssige kohlensaure 
Natron zerstören und die Flüssigkeit damit schwach an- 
säuren, aufkochen und mit Bleilösung fällen. Die unlösli- 
chen Salze, besonders wenn sie durch Säuren schwer zer- 
setzt werden, schliefst man durch Schmelzen mit kohlen- 
saurem Natron auf, löst das entstandene wolframsanre Na- 
tron in Wasser, und verfährt dann wie oben. 

2. Bei denjenigen metawolframsauren Salzen, deren 
Base auch mit der gewöhnlichen Wolframsäure ein lösli- 
ches Salz bildet, wird man den ersten unter 1. angegebe- 
nen Weg befolgen. Diejenigen, bei welchen durch das 
Hinzufügen von kohlensaurem Natron Wolframsäure als 
gewöhnlich wolframsaures Salz unlöslich fallen kann, wer- 
den am besten mit kohlensaurem Natron geschmolzen und 
dann nach dem Lösen in Wasser, wie oben behandelt. 

Die auf eine dieser Art und Weise erhaltene Lösung 
der Wolframsäure wird zum Kochen erhitzt und mit 5}; Blei- 
lösung gefällt. Das nahende Ende der Operation erkennt 
man daran, dafs die Flüssigkeit sich schnell klärt, indem 
der Niederschlag schwer und krystallinisch wird und sich 
leicht zu Boden setzt. Man giebt alsdann die Bleilösung 
tropfenweise zu, so lange man einen Niederschlag bemerkt. 
Hierbei ist es zweckmälsig 3 bis 4 mit Trichtern und Fil- 
tern, versehene Reagenzgläser bereit zu haben, um, wenn 
die Beobachtung in dem Gesammtquantum der Flüssigkeit 
anfängt schwieriger zu werden, kleine Portionen, die abso- 
lut klar durchlaufen, prüfen zu können. Entsteht bei Hin- 
zufügung eines halben Tropfen Bleilösung noch eine Trü- 
bung, so gielst man alles wieder zurück, und prüft von 
Neuem. Die Auzahl der verbrauchten CC. Bleilösung, mit 
0,0116 multiplicirt, giebt die Menge der in der Flüssigkeit 
enthaltenen Wolframsäure an. 

1. 0,580 Gr, reine, geglihte Wolframsiure wurden 
gelöst und titrirt; sie erfordeten 50,05 CC. 4 Bleilösung 
50,05 x 0,0116 = 0,5806 Gr. gefunden. 
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2. 0,4290 Gr. reine Wolframsäure erforderten beim 
Titriren 37,1 CC. 7; Bleilösung. 37,1x0,0116= 0,4304 Gr. 
gefunden. 


ili. Ueber das Atomgewicht des Wolframs. 


Bis zum Jahre 1850 stellte aufser Berzelius'), des- 
sen aus nur zwei, schlecht übereinstimmenden Versuchen 
gefundene Zahl bis zu jener Zeit Gültigkeit hatte, Niemand 
weiter über das Atomgewicht des Wolframs Versuche an. 
Seitdem jedoch ist eine gauze Reihe derselben, welche 
Schneider erdffuete und die meistens die Zahl 92 als die 
richtige für das Atomgewicht des Wolframs darthaten, pu- 
blieirt worden. Da jedoch nicht alle Forscher derselben 
Meinung sind, so unternahm auch ich eine Reihe von Ver- 
suchen über denselben Gegenstand und, da dieselben, ob- 
gleich auf eine andere Art und Weise angestellt, denuoch 
die Zahl W = 92 ergeben haben, so halte ich diese für 
die wirklich richtige. 

Bei meinen Arbeiten über wolframsaure Salze lernte ich 
zwei kennen, die allen Anforderungen, welche man an die- 

tle behufs der Ermittelung des Atomgewichts einer Sub- 

- stanz stellt, Genüge leisten. Diese beiden Salze sind das 
einfach wolframsaure Eisenoxydul uud Silberoxyd. Sve las- 
sen sich beide leicht völlig rein darstellen; ihre Analyse ist 
eine sehr einfache; die Methode der Trennung und Bestim- 
cay — der Basis eine der genausten, die wir konnen; beide 
Salze sind nicht hygroskopisch und können daher mit Ruhe 
gewogen werden. Beim Silbersalz tritt noch der günstige 
Umstand hinzu, dals, wegen des hohen Atomgewichts des 
 Silbers, der bei seiner Bestimmung gemachte Fehler von ge- 
 ringerem Einflufs auf die Bestimmung des Atomgewichts des 
+ ie Wolframs ist. Da eine genaue wad umsichtige Prüfung 
ergab, dafs sie beide nur aus Wolframsäure und der resp. 
Basis beständen, so wurde die letztere allein bestimmt. 
¥ Um zur Atomgewichtsbestimmung geeignete Präparate zu 
3, erhalten, mufs man bei der Darstellung derselben gewisse 
Diese Annalen Bd. 4, S. 152, 
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Vorsichtsmaafsregeln anwenden, die ich a dem betreffen- 
den Orte angeben werde. 

Als Resultat meiner Versuche ergiebt sich W = 91,976, 
wofür ich ohne Bedenken W = 92 setze. 


~ 
A. Analysen des Eisensalzes. 


Zur Darstellung von einfach wolframsaurem Eisenoxydul 
von der Formel FeO, WO? erhitzt man ein Gemenge von 
1 Th. wasserfreiem, einfach wolframsaurem Natron mit 
2 Th. wasserfreiem Eisenchlorür und 2 Th. Chlornatrium 
in einem Porcellantiegel bis zur hellen Rothgluth, füllt 
dann den Ofen wit kleinem Coaks völlig an, und ver- 
schliefst, wenn derselbe ganz in Gluth gerathen ist, die 
Züge des Ofens bis auf eine kleine Oeffnung, um das sich 
bildende Kohlenoxyd zu entfernen. Nach etwa 1 Stunde 
verschliefst man auch diese völlig und überläfst den Ofen 
sich selbst. Nach 7 bis 8 Stunden ist der Tiegel so weit 
erkaltet, dafs man ihn herausnehmen und nach dem Erkal- 
ten die geschmolzene Masse in Wasser lösen kann, was 
man am besten dadurch bewerkstelligt, dafs man den Tie- 
gel, mit dem Boden nach oben gewendet, in eih hohes 
Glas mit Wasser hängt. Die beim Lösen zurückbleibenden 
dicken und 5 bis 6”” langen Krystalle werden durch Schläm- 
men wit Wasser von allen feinen, nicht deutlich krystalli- 
sirten Theilen, etwaigem, durch Zersetzung des Eisenchlo- 
rürs gebildetem Eisenoxyd etc. befreit. Wenn das Wasser 
sich nicht mehr trübt, ibergiefst man die Krystalle wit ver- 
dünnter Salzsäure und lälst sie damit bei 30° bis 35° C. 
einige Stunden stehen. Es löst sich ein wenig Eisenoxyd, 
während die Krystalle völlig unangegriffen bleiben. Nach 
dem Waschen mit Wasser digerirt man sie, um etwaige 
Wolframsäure zu lösen wit kohlensaurem Natron, pulvert 
sie alsdann gröblich und behandelt sie noch einmal ebenso. 
Das erhaltene gröbliche Pulver ist schwarz und stellt reines 
wolframsaures Eisenoxydul dar. Die Analyse desselben 
wurde auf folgende Weise ausgeführt. 

Die im Achatmörser zum feinsten Pulver zerriebenen 
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Krystalle wurden in einem grofsen Platintiegel, dessen Ge- 

wicht bekannt war, bei etwa 200° C. scharf getrocknet, im 

Exsiccator erkaltet, gewogen; hierauf in demselben Platin- 
a ~ tiegel mit dem 4 bis 6fachen Gewicht wasserfreien, kohlen- 
sauren Natrons überschüttet, mit einem Platindraht gehörig 
gemengt und bei langsam gesteigerter Hitze geschmolzen, 
ried was stets ohne jedes Spritzen vor sich ging; ein einfacher 
_Bunsen’scher Brenner gab stets ausreichende Hitze. Die 
_ Masse wurde } Stunde lang im Flufs erhalten, dann nach 
dem Erkalten im Tiegel selbst mit Wasser übergossen und 
erwärmt. Das entstandene wolframsaure Natron und der 
Ee ‘Ueberschufs des kohlensauren Salzes lösten sich, während 


selbe wurde auf dem Filter mit heifser Salzsäure übergos- 

sen, wobei es sich fast völlig löste. Um jedoch jede Spur 
desselben in Lösung zu bringen, wurde sowohl das Filter 
ny als der Platintiegel mit Salzsäure ausgekocht und die er- 
_ haltene. Lésung zur ersten filtrirt. Nach der Reduction 
des Oxydsalzes mittelst Zink zu Oxydul wurde dieses mit 
Chamäleon titrirt. Das Zink wirkte stets noch } Stunde 


ein, nachdem die Flüssigkeit völlig farblos geworden war, 


_und die erhaltene Eisenoxydullösung gab mit Rhodankalium 
a keine rothe Färbung. Bei Anstellung der Versuche waren 
- 


 & wolframsaures Natron beim Eisenoxyd bleibt. Das- 


Digestion mit verdünnter Salzsäure von ihrem Gehalt an 
Eisen befreit worden. 

Be b) Da es unmöglich war, ein von Eisen völlig freies 

Zink zu erhalten, so wurde durch Analyse die Menge des- 


3 a) Sämtliche Filter, die gebraucht wurden, waren durch 


selben bestimmt, und zur Reduction gewogene Mengen an- 
ae: gewendet. Das als chemisch rein verkaufte Zink (das 
reinste aus fünf oder sechs verschiedenen Quellen) enthielt 
Zink, Blei, Kohle und Eisen. 


a) 11,956 Gr. desselben in reiner, verdünnter Schwefel- 
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säure gelöst, gebrauchten 0,6 CC. eines Chamäleons, von 
welchem I CC. 0,005229 Gr. Eisen entsprach. Diefs macht 
nach Abzug der zur Röthung nöthigen Menge 0,003174 Gr. 
entsprechend 0,027 Proc. Eisen. Der Rückstand aus Blei und 
Kohle bestehend wog 0,204 Gr. entsprechend 1,706 Proc. 

2) 10,008 Gr. desselben Zinks, ebenso behandelt, er- 
forderten 0,55 CC. Chamäleon, entsprechend 0,002876 Gr. 
== 0,0287 Proc. Eisen. Der Rückstand wog 0,176 Gr. ent- 
sprechend 1,758 Proc. Blei und Koble. 

c) Das zum Verdünnen angewendete Wasser war durch 
Auskochen von Luft befreit und im verschlossenen Gefäls 
erkaltet. 

d) Das zum Titriren verwendete Chamäleon war nach 
Mohr’s Vorschrift bereitet, und der Ueberschufs des Kalis 
durch Kohlensäure abgestumpft. Der Titre desselben wurde 
unter möglichst denselben Verhältnissen bestimmt, unter de- 
nen es zur Anwendung kam, d. h. es wurde dem zur Feststel- 
lung des Titres dienenden Eisendoppelsalz, von der For- 
mel FeO, SO* + NH'O, SO? + 6aq, soviel Salzsäure hin- 

zugefügt als in der Lösung des Eisenoxydes und Zinks 
überschüssig war. Das Chamäleon wurde in concentrirter 
=! und zehnfach verdünnter =, Lösung angewendet. 
Letztere war durch Herausstechen von 100 CC. concen- 
trirter Lösung und Verdünnen auf 1 Liter bei 17}° C. dar- 
gestellt. 

e) Zur Hervorbringung einer röthlichen Färbung von 
bestimmter Intensität waren für 100 CC. Flüssigkeit 1,0 CC. 
3; Chamäleon, entsprechend 0,1 CC. } Lösung nöthig. 

f) Der Titre des Chamäleon hatte sich während der 
vier- bis fünftägigen Untersuchung nicht geändert, wie fol- 
gende Feststellungen des Titres beweisen. tl a 


1. Titre vor Anstellung der Versuche. x 


«) 1,3688 Gr. Eisendoppelsalz erforderten, naclı Abzug 
der zur Meng nöthigen Menge, 37,0 CC, } Lösung und 
1,5 CC. 5 Lösung, zusammen 37,45 CC. } Lösung. 

1 CC. } Lösung entspricht also 0,00671322 Gr. Eisenoxydul. 
Poggendorfl’s Annal. Bd. CXXX, ; 3 
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1,5510 Gr. Eisendoppelsalz erforderten 41,0 CC. 
+ Lösung und 14,45 CC. 3, Lösung, zusammen 42,445 CC. 
q 
1 CC. } Lösung entspricht 0,0067117 Gr. were er 
vy) 1, 1132 Gr. brauchten 30,0 CC. } Lö- 
N sung und 4,6 GC. 7; Lösung, zusammen 30,46 CC. ı Lö- 
sung. 
CC. Lösung entspricht 0,00671258 Gr. Eisenoxydul. 
7 Das Mittel aus den drei Versuchen ist: 1 CC. } Lé- 
sung entspricht 0,0067125 Gr. Eisenoxydul. „a 


2 2. Titre nach Beendigung der Versuche 


5) 1,2685 Eisendoppelsalz erforderten 34,0 CC. } Lö- 
sung und 7,1 CC. }, Lösung zusammen 34,71 CC. } Lö- 
sung. 

1 CC. also entsprechend 0,0067124 Gr. Eisenoxydul. 


Erste Versuchsreihe. 


3,9931 Gr. wolframsaures Eisenoxydul wurden, wie oben 
‚angegeben, aufgeschlossen: die Eisenoxydlösung mit 30 Gr. 
Zink reducirt und alsdann auf 500 CC. verdünnt. Von 
dieser Lösung waren bis zur Röthung für 
100 CC. nöthig 28,0 CC. } + 6,2 3, Lösung 
= 28,62 4 Chamäleon. 
100CC. nöthig 28,0 CC. } Lösung + 6,3 4, Lösung 
= 28,63 1 er 
; 100 CC. nöthig 28,0 CC. } Lösung +61 7; Lösung 
= 28,61 4 Chamäleon. 
100 CC. nöthig 28,0 CC. } Lösung +62 5 Lösung 
= 28,62 } Chamäleon. 
Im Mittel erforderten also 100 CC. Eisenlésung 28,62 CC. 
1 Chamäleonlösung, also würden 
500 CC. Eisenlösung brauchen 143,1 CC. } Chamäleon 
entsprechend 0,96055875 Gr. 
Hiervon sind abzuziehen für 30 Gr. Zink und 0,5 CC. zur 
-_- Réthung nöthiger } Lösung 0,01074 Gr. + 0,00335625 Gr. 
Gr. Danach 500 CC. Eisenlösung 
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BE; 0,9464625 Gr. Eisenoxydul oder das Eisen- 
CC. oxydul 23,702 Proc. FeO. 

1. Zweite Versuchsreihe. 
Lö- 5,1691 Gr. wolframsaures Eisenoxydul wurden aufge- 
Lö- schlossen. Die durch 30 Gr. Zink reducirte Eisenlösung 


wurde auf 500 CC. verdünnt und lieferte folgende Re. 
ıl. sultate: 


Lö- 100 CC. derselben brauchen 36,0 CC. } Lösg. 
+8,15 CC. J, Lösg. = 36,845 CC. } Chamäleon. 
a" 100 CC. derselben brauchen 36,0 CC. } Lésg. 
+ 8,44 CC. 3, Lösg. = 36,844 CC. } Chamäleon. 
Lö- 100 CC. derselben brauchen 36,0 CC. } Lösg. 
Lö- +8,15 CC. 3, Lösg. = 36,845 CC. ! Chamäleon. 
150 CC. derselben brauchen 55,0 CC. } Lösg. 
A + 2,67 CC. 3, Lösg. = 55,267 CC. } Chamäleon. 


Es erfordern also 100 CC. Eisenlösung im Mittel 36,844... CC. 
1 Chamäleon, 500 CC. also 184,222 CC. } Chamäleon ent- 


ben sprechend 1,23659163 Gr. FeO, und nach Abzug für Röthung 

Gr. und Zink 1,22249538 Gr. FeO. 

Von Hiernach enthält das wolframsaure Eisenoxydul 23,65 
Proc. FeO. 


n. rite Versuchsreihe. 


2,7587 Gr. wolframsaures Eisenoxydul wurden aufge- 


n. schlossen, die Fliissigkeit nach der Reduction mittelst 20 Gr. 
Zink auf 300 CC. verdinse. Es waren hiervon für 
n. 100 CC. nöthig 32,0 CC. } Lösg. + 8,85 CC. Lögg. 
= 32,885 CC. } Chamäleon 
n. 100 CC. nöthig 32,0 CC. } Lösg. + 8,85 CC. 4 Lösg 
CC. = 32,885 CC. } Chawileon. — 
Es erfordern also 300 CC. Eisenlésung 98,665 CC. } Cha- 
on mäleon, entsprechend 0,66222169 Gr. Eisenoxydul. Nach Ab- 
. zug für 20 Gr. Zink und 0,3 CC. } Chamäleon = 000716 Gr. 
zur + 0,00201375 Gr. = 0,00917375 Gr. enthalten also 2,7587 
Gr. Gr. wolframsaures Eisenoxydul 0,65304794 Gr. Eisenoxy- 


ung dul = 23,672 Proc. — 
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Vierte Versuchsreihe. 


4,9363 Gr. wolframsaures Eisenoxydul wurden aufge- 
schlossen; die mit 30 Gr. Zink reducirte Eisenlésung auf 
Es waren von dieser Lösung für 
100 CC. nöthig 35,0 CC. } Lösg. + 2,65 CC. 3, Lösg. 
= 35,265 CC. 4 Chamäleon. 
100 CC. nöthig 35,0 CC. } Lösg. + 2,60 CC. 3, Lösg. 
= 35,260 CC. 4 Chamäleon. 
100 CC. nöthig 35,0 CC. } Lösg. + 2,60 CC. 3, Lösg. 
= 35,260 CC. + Chamäleon. 
100 CC. nöthig 35,0 CC. } Lösg. + 2,65 CC. 4 Lösg. 
= 35,265 CC. Chamäleon. 
Im Mittel erfordern also 100 CC. Eisenlösung 35,2625 CC 
} Chamäleon; 500 CC. Eisenlösung also 176,3125 CC. 4 Cha- 
mäleon, entsprechend 1,18350866 Gr. Eisenoxydul, nnd nach 
Abzug für Röthung und Zink 1,16941241 Gr. = 23,69 Proc. 


500 CC. verdünnt. 


 Eisenoxydul. 


Berechnet man aus den Resultaten dieser vier Versuchs- 
reihen unter der Annahme, dafs im wolframsauren Eisen- 
 oxydul auf | Atom Eisenoxydul ein Atom Wolframsäure 
_ enthalten ist, nach dem Ansatz, a Proc. Eisenoxydul brau- 
chen b Proc. Wolframsäure zur Bildung von einfach wol- 
framsaurem Eisenoxydul, also brauchen 36 Th. = ein Atom 
Eisenoxydul « Th. = 1 Atom Wolframsäure, das Atomge- 
wicht der Wolframsäure, so erhält man durch Subtraction 
Es ergiebt sich: 

I Ar. Wolfram 


von 30 = 24 auch 


Eisenoxyd 


das des Wolframs. 


ul 1 At. Wollramsäure 


ud 


il 23,702 Proc. = 115,8935 
> 
IL 360 » = 116,199 
IM. 3672 » = 1160783 
7 IV. 23,6909 » = 115,9603 

Mittel 23,6785 Proc. = 116,038 — 

B. Analysen des Silbersalzes. 


91,595 
92,2199 
92.0783 
91,9603 
92,038 


Durch Fällung von einfach wolframsaurem Natron mit 
salpetersaurem Silberoxyd erhält man einen amorphen, ins 


Gelbliche ziehenden Niederschlag von wolframsaurem Sil- 
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Sil- 


beroxyd, der sich, ohne milchig zu werden, völlig auswa- | 
schen läfst und nach dem Trocknen der Formel AgO, WO? TE 


entspricht. Man mufs die Vorsicht anwenden sowohl Fäl- ac 
lung als Waschung bei Ausschlufs des Tageslichtes vor- a7 
zunehmen, indem die Verbindung sonst durch Zersetzung Er 


leicht etwas grau wird. Wenn man jedoch bei Lampen- 
licht oder im Dunkeln arbeitet, so erhält man nach dem 
Waschen und Trocknen, zuletzt bei 110° bis 120° C., wei- a 
fses, amorphes wolframsaures Silberoxyd. 
Das Salz ist durchaus nicht hygroskopisch -und kann 

mit Ruhe gewogen werden; es schmilzt noch weit unter 

Rothgluth zu einer dunkelhyacinthrothen Flüssigkeit, welche 

zu einer sehr krystallinischen gelben Masse erstarrt; zu- a 
gleich scheidet sich beim Schmelzen, wahrscheinlich weil + 
nicht absolut jedes Staubpartikelchen beim Waschen ete. 
abgehalten werden kann, ein unmefsbar diinnes, irisirendes , 
Häutchen von metallischem Silber auf der Oberfläche aus. a 
Das krystallinische Salz ist durch Reagentien schwer zer- 
setzbar, das amorphe leicht, weshalb ich bei den Analysen es 
stets das letztere anwendete. Der Silbergehalt des Salzes u - 
kann bestimmt werden entweder durch Zersetzung dessel- iL 
ben mit kochender Salpetersäure und Titrirung mittelst 
Chlornatrium oder durch Zersetzung mittelst heifser Chlor- a 
natriumlösung und Wiegen des entstandenen Chlorsilbers 4 
Nach der ersten Methode habe ich nur zwei Versuche an- “2 
gestellt, da diese Art der Analyse eine sehr unangenehme a 
ist. Die abgeschiedene Wolframsäure nämlich setzt sich ü 
an den Boden des Glaskilbchens, in welchem man die a 
Operation vornimmt, sehr fest an, und schon } Stunde 
nach dem Beginn des Versuchs erfolgt, selbst bei Anwen- Be 
dung von allerlei Cautelen, ein Stoisen der Flüssigkeit, = 
welches bald explosionsartig wird. Von zehn angestellten Ver- 
suchen gingen mir, trotz aller Vorsicht, acht durch Spritzen “ 
verloren. Ohne Fehlerquelle, mit Leichtigkeit auszuführen, Par 
ist dagegen die zweite Methode. Beim Uebergielsen des a 
amorphen Silbersalzes mit Kochsalzlösung setzt sich das- =y 
selbe sogleich in Chlorsilber und wolframsaures Natron | 
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um, und das erstere ballt sich zu dicken Flocken zusam- 
men. Da die Kochsalzlösung überschüssig angewendet 
wird, so kann sie etwas Chlorsilber lösen; um diefs zu 
vermeiden, verdünnte ich nach der Zersetzung die Flüssig- 
keit mit viel Wasser, erhielt jedoch nur Imal eine kaum 
bemerkenswerthe Spur von Chlorsilber hierdurch. Sowohl 
bei der Titrirung als bei der Wägung in den einzelnen 
Versuchen wurden alle bei solchen Fällen zu beachtenden 
Vorsichtsmafsregeln angewendet. 

I. 1,053 Gr. wolframsaures Silberoxyd wurden durch 
Salpetersäure zersetzt; die entstandene Lösung des salpe- 
tersauren Silberoxydes, nach der Neutralisation der Flüssig- 
keit mittelst kohlensauren Natrons, mit Kochsalzlösung un- 
ter Zusatz von chromsaurem Kali als Indicator titrirt, er- 
forderte 45,0 CC. 7; Kochsalzlösung und 4,0 CC. ;}, Lö- 
sung; zusammen 45,4 CC. ,; Lösung, entsprechend 0,52664 
Gr. Silberoxyd oder 50,013 Proc. 

Il. 2,856 Gr. wolframsaures Silberoxyd, ebenso wie 
bei I. behandelt, erforderten 123,0 CC. 3, Lösung und 
1,55 CC. 235 Lösung, im Ganzen also 123,155 CC. 3, Lösung, 
entsprechend 1,428598 Gr. Silberoxyd = 50,021 Proc. 

II. 2,300 Gr. wolframsaures Silberoxyd lieferten bei 
der Zersetzung durch Kochsalz 1,4225 Gr. Chlorsilber, ent- 
sprechend 1,15011815 Gr. Silberoxyd = 50,0064 Proc. 

IV. 2,965 Gr. wolframsaures Silberoxyd, wie bei III. zer- 
setzt, gaben 1,8342 Gr. Chlorsilber, entsprechend 1,4830241 
Gr. Silberoxyd = 50,0176 Proc. 

V. 3,123 Gr. wolframsaures Silberoxyd, wie bei III. zer- 
setzt, gaben 1,9324 Gr. Chlorsilber, entsprechend 1,5624227 
Gr. Silberoxyd = 50,0296 Proc. 

Berechnet man aus diesen Versuchen das Atomgewicht 
der Wolframsäure, respective des Wolframs, wie oben, so 
erhält man 


3 I 
\ 
An: 
wo 
Ko 
Sal 
br: 
kle 
we 
tet 
M: 
Ki 
mi 
a de 
eil 
se 
ta 
fis 
I 
m 
li 
0, 


I en 4 
50013 Proc. 


39 


Silberoxyd 1 At. Wolframsäure 1 At. Wolfram 


= 1159 = 91,94 

w ll. 50,021 » = 115,90 = 91,90 
II. 50,0064 » = 11597 = 91,97 
IV. 50,0176 » = 11592 = 91,92 
V. 50,0297 » = 11584 = 9184 


~§0,01752 Proc. 115,914 91,915 im Mittel. 
Es ergab sich das Atomgewicht des Wolframs aus der 
Analyse 
A) des wolframsauren Eisenoxyduls zu 92,038 
B) des wolframsauren Silberoxydes zu 91,924 
also im Mittel zu 91,976 
wofür ich ohne Bedenken glaube setzen zu können: 
W = 92. 


IV. Metallisches Wolfram 


Ich habe das Metall auf mehrfache Art dargestellt. Durch 
Kohle reducirt erhielt ich es, indem ich reine Wolfram- 
säure in die Mitte eines mit Kohle ausgefütterten Tiegels 
brachte und denselben dann 2} Stunden der höchsten durch 
kleinen Coaks in einem Windofen erzeugten Hitze, die 
weit über Nickelschmelzhitze ging, aussetzte. Das erhal- 
tene Metall bildet eine zusammengesinterte, hellglänzende 
Masse von gelblichweifser Farbe, und besteht aus kleinen 
Krystallblättchen, die wahrscheinlich quadratische Prismen 
mit Octaéder und Endfläche sind. Das äufsere mehr an 
der Kohle liegende Metall hatte sich zu einer Kruste ver- 
einigt, während das innere locker war. Die Dichte des- 
selben fand ich zu 17,20 bei 174° C.; denn 7,748 Gr. Me- 
tall verloren beim Wiegen unter Benzin von 0,850 speci- 
fischem Gewicht 0,391 Gr., entsprechend 0,44824 Gr. Was- 
ser von 173°C. Diese sowie alle übrigen vorkommenden 
specifischen Gewichtsbestimmungen geschahen durch Wie- 
gen unter Benzin, dessen Dichte mittelst eines freien Pycno- 
meters genau bestimmt worden war. Dasselbe falste näm- 
lich bei 173° C. im Mittel aus 10 Versuchen, die um 
0,002 bis 0,003 Gr. schwankten, 10,0168 Gr. Wasser und 
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8,5224 Gr. Benzin im Mittel aus 5 Versuchen, deren gröfste 
Differenz 0,0015 Gr. war, woraus sich die Dichte des Ben- 
zins zu 0,850 berechnet. Bei Anwendung von Benzin statt 
Wasser kommt man nicht nur schneller zum Ziele, son- 
dern erhält auch viel genauere und übereinstimmendere 
Resultate, weil die Luft leichter entweicht, die Substanz nicht 
aufgeschlemmt wird und der ganze Apparat leichter be- 
weglich ist. 

Eine andere Methode der Reduction ist die durch Was- 
serstoff. Ueber Wolframsäure, die sich auf einem Por- 
cellanschliffchen in einem Porcellanrohr befand, wurde mit- 
telst eines Kipp- und Mohr’schen Apparates Wasser- 
stoffgas geleitet. Das Gas wurde zur Reinigung durch 
eine Flasche geleitet, die mit Sublimatlösung getränkte Lein- 
wandlappen enthielt; dann ging es durch ein Chlorcalcium- 
rohr und durch concentrirte Schwefelsäure; durch letztere 
um die Geschwindigkeit des Gasstromes beobachten zu 
können; hierauf gelangte es in die Poreellanréhre. Sobald 
der ganze Apparat mit Wasserstoff angefüllt war, was mei- 
stens innerhalb } Stunde geschah, wurde die Röhre zum 
Gliihen erhitzt und 3 bis 3} Stunden in derselben erhal- 
ten. Es zeigte sich die angewendete Temperatur von Ein- 
flufs sowohl auf das Aussehen als das specifische Gewich 
des Metalle. Wendet man Weifsgluth an, so erhält man 
ein krystallinisches, schimmerndes Pulver, welches aus qua- 
dratischen Blättchen besteht, deren einzelne Flächen hell 
glänzen; es ist sehr hart, so dafs es Glas sehr leicht ritzt 
und besitzt die Dichte 16,6; denn 3,3965 Gr. desselben 
verloren beim Wiegen unter Benzin bei 47° C. 0,174 
Gr. entsprechend 0,2047 Gr. Wasser. Wendet man nur 
helle Rothgluth an, so bildet das Wolfram ein dankel- 
braunes Pulver, welches umer dem Mikroskop Ansätze 
zur Krystallbildang zeig. Während das bei Weifsgluth 
dargestellte Metall sich beim Glühen an der Luft nur schwer 
oxydirt, verbrennt das betetere unter ziemlich starkem Er- 
glimmen zu Wolframsäure. Nach Riche’) soll das bei 
1) Ann. de chim. et de phys. 1857 (3) T. 50, p. 7. 
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heller Rothgluth erhaltene Wolfram nicht völlig rein seyn, 
sondern noch Oxydationsstufen enthalten, eine Ansicht, der 
ich nicht beipflichten kann, weil das Metall ein viel hö- 
höheres specifisches Gewicht besitzt, als das bei Weilsgluth 
erhaltene: 3,754 Gr. desselben verloren nämlich bei 17° C. 
0,173 Gr. unter Benzin, entsprechend 0,2035 Gr. in Was- 
ser, besafsen. sogleich die Dichte 18,447. Es scheint fast 
als ob dem bei höherer Temperatur erzielten Metalle ein 
niederes specifisches Gewicht eigen ist, als dem bei niede- 
rer Temperatur reducirten. 

Amorphes Wolfram erhielt Riche') bei der Reduction 
von rothem Wolframoxychlorid mittelst Wasserstoff. Das 
glanzlose braune Pulver von wmetallischem Wolfram hat 
keine Spur von krystallinischer Textur und ist dem amor- 
phen Silicium und Bor ähnlich. Ein dem amorphen Wol- 
fram von Riche wohl gleiches Product erhielt ich sowohl 
bei Reduction von Wolframsäure mittelst Natrium, als auch 
beim Durchleiten eines starken elektrischen Stromes durch 
glühend geschmolzenes einfach wolframsaures Natron. 

In einem eisernen Tiegel wurden Stücke von Natrium 
mit Wolframsäure geschichtet, das ganze mit einer Decke 
von Chlornatrium bedeckt, und dann langsam erhitzt. Nach 
erfolgter Reaction wurde noch ! Stunde schwach roth ge- 
glüht, nach Lösung der Schmelze in Wasser etwaiges Eisen 
durch Salzsäure und Wolframsäure durch kohlensaures Na- 
tron entfernt, schliefslich das dunkelschwarzbraune Pulver 
mit Wasser gewaschen und getrocknet; beim Waschen und 
Trocknen jedoch oxydirt es sich theilweise und enthält des- 
halb, falls man nicht durch complieirte Apparate einer Sauer- 
stoff - Aufnahme vorbeugt, stets Oxydationsstufen, wahr- 
scheinlich Wolframsäure. Mein Metall nahm bei der Ueber- 
führung in Wolframsäure nur 22,14 Proc. Sauerstoff auf, 
während reines Metall 26,087 Proc. desselben braucht. Es 
nahmen nämlich an Gewicht u 2 
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22,16 Proc. Sauerstoff. 
0,4416 Gr. Metall um 0,0977 Gr. entsprechend 
22,12 Proc. Sauerstoff. 

Das feine amorphe Pulver fängt beim Erhitzen an der 
Luft noch unter Rothgluth Feuer und verglimmt lebhaft 
unter Anschwellen auf das Doppelte bis Dreifache seines 
ursprünglichen Volumens zu Wolframsäure, die bei län- 
germ Glühen völlig gelb wird. 

Ein, dem durch Natrium dargestellten Metall, ganz ähn- 
liches Product entsteht beim Durchleiten eines starken elek- 
trischen Stromes durch glühend geschmolzenes einfach wol- 
framsaures Natron. Ich erhitzte zu diesem Zwecke das 
Salz in einem Platintiegel zum Schmelzen, wozu ein einfa- 
cher Bunsen’scher Brenner genügt, und leitete mittelst 
eines Eisendrahtes als Anode den Strom in die Mitte des 
Salzes, während die Wandung des ganzen Platintiegels, 
vermittelst eines in das Platindreieck, worauf er steht, ein- 
gehakten Platindrahtes, als Kathode diente. Der elektrische 
Strom wurde durch sechs grofse Zink -Eisen Elemente er- 
zeugt; das Zink stand in mit 10 Th. Wasser verdünnter 
Schwefelsäure, das Eisen in einem sehr gut und lange wir- 
kenden Gemisch von Schwefelsäure, Salpetersäure und Kali- 
salpeter. Die wirksame Eisenfläche betrug ungefähr 300 
Quadratzoll, die des Zinks 700 bis 800 Quadratzoll. So- 
bald der Strom geschlossen wurde, entwickelte sich mit 
Heftigkeit an den Wänden des Platintiegels eine grofse 
Menge von kleinen Bläschen, die reines Sauerstoffgas dar- 
stellten. Jedes derselben rifs bei seinem Entweichen aus 
dem Tiegel ein wenig der geschmolzenen Masse mit sich 
fort, und so war nach kurzer Zeit, selbst als ich statt des 
benutzten kleinen Platintiegels einen viel gréfseren anwen- 
dete, der Tisch mit tausenden von kleinen Kügelchen ge- 
schmolzenen Salzes bedeckt. An der Anode wurde Na- 
trium abgeschieden, welches mit Puff und Knall verbrannte, 
und aufserdem noch ein schwarzer Körper in geringer 
Menge, der sich an den Eisendraht fest anlegte und von 
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0,2558 Gr. Metall um 0,0567 Gr. entsprechend wi: 
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Zeit zu Zeit von demselben entfernt wurde. Innerhalb 
10 bis 12 Stunden erhält man davon etwa 4 bis 5 Gr. Um 
ihn von der anhaftenden Schmelze zu befreien, digerirt 
man ihn zuerst mit Wasser, dann, um etwaiges Eisen und 
Wolframsäure zu entfernen, mit verdünnter Salzsäure und 
kohlensaurem Natron, wäscht ihn mit Wasser und trocknet 
ihn nicht über 100° C. Das erste Product nahm bei dem 
Glühen gerade soviel Sauerstoff auf, als die Formel WO 
verlangt, nämlich 16,125 Proc. statt der berechneten 16,0 
Proc., so dafs ich anfangs glaubte, eine neue Oxydations- 
stufe vor mir zu haben; die Producte von drei anderen 
Operationen jedoch, von denen jedes eine andere Menge 
Sauerstoff beim Glühen aufnahm, widerlegten diese Annahme 
und machen es wahrscheinlich, dafs der schwarze Körper 
metallisches Wolfram ist, dem durch Oxydation beim Wa- 
schen verschiedene Mengen Wolframsäure anhängen. Einen 
Platindraht statt des Eisendrahtes kann man als Anode 
nicht anwenden, weil derselbe, wahrscheinlich durch das 
ausgeschiedene Natrium angegriffen, schon nach } Stunde 
spröde wird, aufblättert und schliefslich in einzelnen Stücken 
abfällt. Hat man den Strom 2 bis 3 Stunden durch die 
Masse geleitet, so ist dieselbe ziemlich stark sauer, denn 
beim Hinzufügen von wasserfreiem kohlensaurem Natron 
wird eine grofse Menge Kohlensäure ausgetrieben, und ist 
es gut, dieselbe ungefähr alle 1} bis 2 Stunden mit koblen- 
saurem Natron bis zum Aufhören des Schäumens zu ver- 
setzen, indem die Zersetzung alsdann leichter vor sich geht. 
Da wan verhaltnifsmafsig nur sehr wenig von dem schwar- 
zen Körper erhält und dieser auch in den sonstigen Eigen- 
schaften mit dem durch Natrium reducirten Metall überein- 
stimmt, so scheint es, als ob derselbe metallisches Wolfram; 
erst entstanden durch secundäre Einwirkung des Natriums, 
ist. Derselbe ist von Natron frei, wird durch Salpeter- 
säure leicht zu gelber Wolframsäure oxydirt und lieferte 
bei der Analyse, die stets durch Glühen des auf einem 
Platindeckel dünn ausgebreiteten Pulvers bis zur Gewichts- 
constanz geschah, folgende Resultate, 
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1) Das zuerst dargestellte Präparat und zwar a 


0,500 Gr. nahmen zu um 0,0805 Gr. entsprechend 
16,1 Proc. Sauerstoff. 

0,665 Gr. nahmen zu um 0,1216 Gr. entspréchend 
16,3 Proc. Sauerstoff. 


2) Ein anderes Product. Re: 


0,529 Gr. nahmen zu um 0,125 Gr. entsprechend kr 
23,63 Proc, Sauerstoff. 
0,604 Gr. nahmen zu um 0,741 Gr. entsprechend 
23,34 Proc. Sauerstoft. 
0,4421 Gr. nahmen zu um 0,1029 Gr. entsprechend 
23,27 Proc. Sauerstoff. 
3) Ein drittes Product. 
1,1703 Gr. nahmen zu um 0,2005 Gr. entsprechend 
17:13 Proc. Sauerstoft. 
0,8088 Gr. nahmen zu um 0,140 Gr. entsprechend 
17,31 Proc. Sauerstoft. 
4) Ein viertes Product. 
0,425 Gr. nahmen zu um 0,0805 Gr. entsprechend 
18,94 Proc. Sauerstoff. 
0,399 Gr. nahmen zu um 0,0755 Gr. entsprechend 
18,92 Proc. Sauerstoff. 
Ein Versuch, Wolframsäure durch Eintragen in ge- 
schmolzenes Cyankalium zu reduciren, ergab ein durchaus 
negatives Resultat. Indem sich hierbei unter Aufschäumen 
ein Gas entwickelte, das mit blauer am Rande purpurner 
Flamme verbrannte, blieb die Masse unter Lösung der Wol- 
framsäure völlig klar und lieferte nach dem Erkalten eine 
in Wasser gänzlich lösliche Schmelze. Es scheint sich also, 
unter Austreibung von Cyan und Oxydation des Kaliums 
zu Kali, wolframsaures Kali hierbei zu bilden. 


V. Wolframsäure und ihre Hydrate. 


Ueber die Darstellung der Wolframsäure aus dem Mi- 
neral Wolfram habe ich bereits bei der Verarbeitung des 
Erzes ausführlich gesprochen. 

Die aus dem wolframsauren Ammon durch Säuren ab- 
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geschiedene und durch Glühen von ihrem Wasser befreite 
Wolframsäure stellt ein feines Pulver von der Farbe der 
Schwefelblumen dar. Glüht man krystallisirtes reines wol- 
framsaures Ammoniumoxyd, von der Formel 3NH?O, 
7 W O* + 6aq, auf einem Platinblech dünn ausgebreitet, 
so bleibt die Wolframsäure bekanntlich in Afterkrystallen 
des Salzes zurück. Hierbei zeigte sich mir eine sonder- 
bare Erscheinung. Das zu diesem Versuch angewendete 
Salz, durch freiwillige Verdunstung einer wässrigen Lösung 
krystallisirt, bestand aus einem Gemenge von rhombischen 
Prismen mit schiefer Endfläche und Abstumpfungen der 
Seitenkanten und aus sechsseitigen Tafeln, die durch Ver- 
kürzung des Prisma entstanden waren. Während nun die 
langen Prismen eine schön gelbe Wolframsäure lieferten, 
gaben die mit ihnen gemengten Tafeln eine tief indig- 
blaue, fast schwarze Säure, die sich auch bei heftigem und 
längere Zeit andauerndem Glühen hinsichtlich der Farbe 
nicht veränderte. 

Die aus dem Natronsalz durch concentrirte Schwefel- 
säure abgeschiedene Wolframsäure stellt nach dem Glühen 
unter Zusatz von etwas Salpetersäure ein schwelelgelbes 
Pulver mit geringem Stich ins Grünliche dar, und ist von 
der wasserhaltenden in der Farbe nur wenig unterschieden. . 


Krystallisirte, wasserfreie Wolframsäure erhielt ich durch 
Zufall bei einem Versuch, der eigentlich die Reduction von 
Wolframsäure mittelst Wasserstoff zu Metall zum Zwecke 
hatte. Als nämlich das Wasserscoffgas bereits eine Zeit 
lang übergeleitet war, hörte durch Zufall die Entwicklung 
desselben auf, ohne dals dieser Umstand bemerkt wurde, 
und beim Auseinandernehmen des Apparates zeigte es sich, 
dafs, statt metallischen Wolframs, sich grüne krystallisirte 
Wolframsäure im Porcellanschliffchen befand. Die im er- 
sten Schliffchen enthaltene,. der stärksten Hitze ausgesetzte, 
bildete gröfsere Krystalle, als die im zweiten befindliche _ 
weniger stark erhitzte Säure. Die Farbe beider Producte _ 
ist schön grün mit gelblicher Nüance. Beim Glühen an — 
der Luft ist die Säure völlig unveränderlich; sie nimmt 
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durchaus an Gewicht weder zu noch ab; heifs sieht sie 


tief orangefarben aus, doch kehrt beim Erkalten derselbe 
grüne Ton der Färbung zurück, den sie vorher besafs. 


Sie bildet ein lebhaft schimmerndes Pulver und besteht aus 


mikroskopischen Quadratoctaédern, von denen stumpfe und 
spitze vorkommen, ferner tritt die grade Endfläche auf, und 
das erste Prisma, welches bald mehr, bald weniger herr- 
schend ist. Die Krystalle sind mit olivengrüner Farbe 
durchsichtig, manche nur durchscheinend. Ihre Dichte be- 
trägt 7,232 bei 17°C. und ist von derjenigen der amor- 
phen geglühten Wolframsäure nur wenig verschieden; für 


die letztere nämlich beträgt dieselbe nach Versuch c 7,160. 


a) 4,853 Gr. krystallisirte Wolframsäure verloren bei 
17° C. unter Benzin 0,5705 Gr., entsprechend 0,6712 Gr. 
unter Wasser, woraus sich das specifische Gewicht zu 7,230 
ergiebt. 

b) 3,311 Gr. derselben Säure wie bei a) verloren 0,389 
Gr. in Benzin, entsprechend 0,45765 Gr. in Wasser; also 
ist ihre Dichte 7,234. 

c) 2,8385 Gr. aus dem Ammonsalz durch Säure abge- 
schiedene, reine, geglühte Wolframsäure verloren 0,3370 
Gr. unter Benzin entsprechend 0,3965 Gr. unter Wasser. 
Ihre Dichte ist also 7,160. 

Von Verbindungen der Wolframsäure mit Wasser sind 
bisjetzt zwei bekannt, welche den Formeln W O* + 2aq 
und W O* + laq entsprechen. Zu diesen bekannten füge 
ich drei neue Hydrate, und zwar folgende. 

1) 2WO* + lag. 

Die aus dem wolframsauren Natron durch concentrirte 
Schwefelsäure abgeschiedene Wolframsäure besitzt nach 
dem Trocknen bei ungefähr 50° C. obige Formel. Unter 
dieser Tewperatur getrocknet entspricht ihr Wassergehalt 
keiner bestimmten Formel und ist sehr schwankend. 

4,0095 Gr. desselben verloren beim Glühen 0,1475 Gr. 
3,2015 » » » » ». 0,1185 » 
2,9040 » 6 » » » 0,1065 » 
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Berechnet Gefunden 


96,266 
lag = 9= 3734 3,679 3,701 3,667 
2WO° + Lag = 241 = 100,0 3,683 im Mittel 


2) 3WO* + lag. 

Dieselbe Säure wie bei 1), giebt bei 120° bis 130° C. 
getrocknet, Wasser ab und besitzt obige Formel, sobald 
sie bis zur Gewichtsconstanz getrocknet wird. 

3,025 Gr. verloren beim Glühen 0,0730 Gr. 


2540 » » ” ” 0,0635 » he 
leg = 9 21 2,413 2,50 


3 W O? + = 357 = 2,457 im Mittel 
3) AWO? lag. 
Die bei 200° C. bis zur Gewichtsconstanz getrocknete 
Säure entspricht obiger Formel 


2,240 Gr. verloren beim Glühen 0,057 Gr. ar 
2770 » 0,048 » 
Berechnet Gefunden 
4 = 464= 98,10 
= 9- 10 15 138 
lag = 473—= 100,0 1,742 im Mittel 


Meine Versuche darüber, bis zu welcher Verdünnung 
die Wolframsäure durch verschiedene Reagentien sich er- 
kennen läfst und ferner, wie sich eine Lösung von einfach 
wolframsaurem Natron bei Hinzufügung von verschiedenen 
Säuren verhält, mögen hier eine passende Stelle finden. 

1) Bei der spectral-analytischen Untersuchung eines 
vier Mal umkrystallisirten einfachwolframsauren Natrons 
konnte aufser der gelben Natriumlinie durchaus keine an- 
dere wahrgenommen werden, weder als das Salz für sich 
allein verflüchtigt wurde, noch nach dem Betupfen dessel- 
ben mit Schwefelsäure. 

2) Nachweisung der Wolframsäure durch verschiedene 
Reagentien. 

a) 0,100 Gr. reine geglühte Wolframsäure wurden n 
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Kali gelöst, und nach der Neutralisation der Flüssigkeit 
durch Essigsäure, auf 100 CC. verdünnt. Es war also 1 Th. 
Wolframsäure in 1000 Th. Wasser gelöst. 


Ta Essigsaures Bleioxyd erzeugte sogleich einen weilsen Nie- 
derschlag. 
Br Ferrocyankalium färbte die Lösung beim Hinzufügen 


von einigen Tropfen reiner Schwefelsäure dunkel- 
orangegelb. 
Zinnchlorür gab nach dem Hinzufügen von etwas Schwe- 
felsäure einen braungelben Niederschlag. 
Zink erzeugte in der mit Schwefelsäure angesäuerten Lö- 
a" sung nach einer halben Minuten eine stark blaue Far- 
bung. 
oa Keine Veränderung bewirkten: Ferridcyankalium, Rhodan- 
a kalium, Chlorbarium, Chlorcalcium, verdünnte Schwe- 
fel- und Salzsäure. 

b) 10 CC. der Lösung unter a) wurden auf 100 CC. 
verdünnt, es war also 1 Th. Wolframsäure gelöst in 10000 
Th. Wasser. Diese Lösung heifse Lsg. b. 

_, Essigsaures Bleioxyd erzeugte eine weilse Trübung. 

B- Ferrocyankalium eine grünlichgelbe, gut erkennbare Fär- 

bung. 

Zinnchlorür gab einen weifsen Niederschlag. 

Zink erzeugte eine kaum mehr bemerkbare blauliche 
Färbung. 

eo c) 10 CC. Lsg: b mit 10 CC. Wasser versetzt, so dals 

. also 1 Th. Wolframsäure in 20000 Th. Wasser gelöst war. 


= Es erzeugte: 
Essigsaures Bleioxyd sogleich eine weilse Triibung. __ 
Ferrocyankalium eine schwache, gelbe Färbung. 
Zinnchlorür ein weilses Opalisiren. 


Zink keine Spur einer Färbung. 
d) 10 CC, Leg. b mit 30 CC. Wasser versetzt, so dafs 
1 Th. Wolframsäure in 40000 Th. Wasser gelöst war. 
Mit Ausnahme von essigsaurem Bleioxyd, welches ein Opa- 
lisiren hervorbrachte, bewirkten die andern Reagentien 
keine Veränderung. 
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3) Verhalten einer Lösung von einfach wolframsaurem 
Natron bei Hinzufügung von verschiedenen Säuren. 
a) Gefällt wird die Lösung durch Schwefel-, Salz- und 
Salpetersäure; kalt ist der Niederschlag gelatinös, 
weils und so dick, dafs man das Reagenzglas umkeh- 

ren kann, ohne dafs die Flüssigkeit herausläuft; beim 
Erhitzen und Kochen fällt er jedoch zusammen und 
färbt sich gelb. 

b) Nicht gefällt weder kalt noch heifs wird die Lösung 
durch Oxalsäure, Schweflige Säure, Jodwasserstoff- 
säure, Weinsäure und Blausäure; jedoch hindern 
diese Säuren durchaus nicht die Fällung der Wol- 
 framsäure durch die Säuren unter a). 
c) Nicht fällend und die Fällung durch die Säuren un- 
ter a) hindernd sind Essigsäure und Phosphorsäure. 
Die letztere hindert durch äufsert schnelle Ueberfüh- 
rung der gewöhnlichen Wolframsäure in die Meta- 
wolframsäure, die Fällung unter allen Umständen ; 
BE" Essigsäure jedoch mufs sowohl in ziemlicher 
a Menge der Flüssigkeit zugesetzt als auch einige Mi- 
_  nuten mit derselben gekocht werden, ehe sie die Fäl- 
lung durch die Säuren unter a) verhindert. Fügt 
man zu solch einer gekochten Flüssigkeit, in der 
durch Salzsäure kein Niederschlag entsteht, Ammo- 
- nliak im Ueberschufs und dann erst eine von den 
Säuren unter a), so fällt Wolframsäure, während 


bei Anwendung von Phosphorsäure diefs nicht der 
Fall ist. 


of 
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Ill. eo die Ausdehnung der Metalle und 
Legirungen durch die Wärme; 


Wit 


In einer Abhandlung über die Ausdehnung des Wassers 
und des Quecksilbers*) habe ich eine Methode beschrie- 
ben, um die Ausdehnung der Körper durch Wägung in 
Wasser von verschiedener Temperatur zu bestimmen. Ich 
hatte mich für diese Methode entschieden, weil sie mit ver- 
hältnifsmäfsig geringen Quantitäten Materials gute Resultate 
lieferte; gröfsere Mengen der Metalle im reinen Zustand 
herzustellen, würde eine solche Arbeit und einen so grofsen 
Kostenaufwand erfordern, dafs es praktisch unmöglich er- 
scheint Stäbe herzustellen, an welchen die lineare Ausdeh- 
nung gemessen werden könnte. 

Die auf die eben erwähnte Weise ausgeführten Be- 
stimmungen ergaben, dafs sich die Metalle nicht gleichmä- 
fsig zwischen 0° und 100° ausdehnten, eine Thatsache, die 
‘man gerechter Weise erwarten durfte. Die Unterschiede 
im Grade der Ausdehnung zwischen 0° bis 50° und 50° 
bis 100° waren indessen so grofs, dafs ein Theil derselben 
"wahrscheinlich Beobachtungsfehlern zugeschrieben werden 
-mufs, welche sich bei der Bestimmung der Ausdehnung 
des Wassers eingeschlichen haben; denn die Ausdehnungs- 
 co@fficienten der Metalle, verglichen mit denen des Was- 
sers, sind verhältnifsmäfsig gering. Wird der Ausdehnungs- 


eoöfficient des Quecksilbers nach dieser Methode bestimmt, 


so stimmt er mit dem von Regnault gefundenen Werthe 
überein; da dieser Werth aber grofs ist, so werden kleine 
 Febler in den Coéfficienten des Wassers keinen merklichen 


mm auf denselben ausiiben. Denn, wenn das Volumen 


3 des Wassers bei 


4° = 1,00000 ist, so ist es bei 100° = 1,04316, 


j und wenn das des Quecksilbers bei 


1) Pogg. Ann, Bd. 128, S, 512. | 


0° = 1,0000 ist, so ist es bei 100° = 1,01815. 
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Dahingegen ist das Volumen des Kupfers z. B. bei 0°—=1,00000 
und bei 100° = 1,004998, so dafs die Ausdehnung dieses 
Metalles, verglichen mit der von Wasser oder Quecksilber, 
sehr unbedeutend ist. = a 
Diese Thatsache veranlafste mich, eine andere Reihe 
von Control- Versuchen anzustellen; ich bestimmte nämlich 
zuerst die lineare Ausdehnung eines gewissen Kupferstabes, 
der sich im ersten Theile der oben erwähnten Abhandlung 
beschrieben findet, und wog sodann ein Stück desselben, 
dem die Form eines doppelten Keiles gegeben war, in 
Wasser von verschiedener Temperatur. 
Indem ich die mit dem Kupferstabe erhaltenen Resultate 
anführe, will ich bemerken, dafs Kupfer sich in keiner Hin- 
sicht wie Glas verhält. Nach meinen Beobachtungen neh- 
men Glasstäbe nagh dem Erwärmen auf 100° und plötzli- 
chem Abkühlen nicht sofort ihre ursprüngliche Länge wie- 
der ein; ganz verschieden ist es mit Kupfer. Es wurden 
keine Differenzen in den Coéfficienten beobachtet, wenn 
die Ausdehnung des auf 100° erhitzten Stabes ermittelt 
war, und am folgenden Morgen eine neue Bestimmungs- 
reihe ausgeführt wurde. 
In Tabelle I bedeuten T,, T,, 7,, T, die Temperatu- 
ren in der Reihenfolge, in der die Beobachtungen gemacht 
wurden, a, b, c die Längenzunahmen des Stabes in Millim. 
zwischen T, und T,, T, und T,, T, und T, resp.. Die in cil 
den drei letzten Columnen angegeben Werthe bezeichnen 
die Ausdehnungscoéfficienten des Stabes fiir 1° innerhalb 
der beobachteten Temperaturen. Die Länge des Stabes 


war 1804™" und sein Durchmesset 15”®, 
Tabelle L a 
a | b e 
T, | T; b T,— T, | T;—T;,| T;s—T; 
7°4| — | 9,9| 7,4| — | 2,807) 2,803) — 0,03034 | 0,03017 
7 ‚0|50,7| 100,1 \10,4| 1,263 | 2,808) 2,718| 0,02890 | 0,03016 | 0,03030 > 
8 ,4| 51,2) 100,3| 7,0| 1,252 | 2,807| 2,830] 0,02925 | 0,03054 | 0,03033 
7 ‚5151,91 100,3| 7,8| 1,295 | 2,805) 2,803| 0,02917 | 0,03023 | 0,03030 Br 
8 ‚6|50,9| 100,6| 7,2| 1,238 | 2,775| 2,812| 0,02927 | 0,03016 | 0,03011. 


Mittel: 0,02915 0 ‚03026 
wa 4 * 


ers 

ie- 

in 

Ich 

er- 

ate 

ind 

sen 

er- 

eh- 

Be- 

mä- 

die 

ede 

50° 

ben 

den 

ung 

1g8- 

as- 

ngs- 

int, 

rthe 

eine 

hen 

men 

3 


52 


oder der mittlere Coéfficient mag angenommen werden 


zwischen 0° und 50° = 0,02915 
und zwischen 50° und 100° = 0,03026, 
und ist die Linge des Stabes bei 0° = 1804™", 

so ist sie bei 50° = 1805"",4575, 
und bei 100° = 1808"",0260. 


Nach diesen Daten lafst sich die lineare Ausdehnung des 
Kupferstabes durch folgende Formel ausdriicken: 
L, = 1804 (1 +- 0,00001555 ¢ +- 0,0000000122#? ), 
oder die lineare Ausdehnung irgend einer Lange dieser 
‘ Kupfersorte mufs für die Temperatur nach folgendem Aus- 
‚druck corrigirt werden 
L, = L, (1 +- 0,00001555 t +- 0,0000000122 7? ), 


und die cubische Ausdehnung nach 
=. V, = V, (1+ 0,000046651 -+ 0,0000000366 1°). 


Zwei Reihen von Wägungen im Wasser wurden mit 

dem Stücke angestellt, welches von dem Ende des Kupfer- 

. stabes abgeschnitten war; die Resultate finden sich in Ta- 
belle IL 


No. 1. No. 2. 
in Wasser in Wasser at 
= =G G(i+at) =G G(1+at) 


11,0 3,5740 3,95885 10,6 3,95720 3,95850 
50,7 391825 3,96640 54,2 3,91220 3,96685 
97,1 381940 3,97590 97,3 3,81865 3,97570 
Das Kupfer war dünn übergoldet, um eine Einwirkung 
des Wassers auf dasselbe zu vermeiden. Vor einer jeden 
E _ Wägung wurde das Wasser wieder ausgekocht, um etwa 
I _ absorbirte Luft auszutreiben. Die in der dritten Columne 
. — Zahlen bezeichnen das Volumen des Kupfers 
in CC., und sind von dem beobachteten Gewichtsverlust 
3 Wasser nach der in der mehrfach erwähnten Abhand- 
lung angegebenen Methode abgeleitet. 
Ad Berechnen wir die Formeln, um das Volumen des Kupfers 
bei verschiedenen Temperaturen auszudrücken, so finden 
wir fiir 
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I. V,=3,95680 (1 -+- 0,00004645 ¢ + 0,0000000336 # ) 
oder wenn 

V bei 0° = 1,000000 ist, so ist V bei 100° = 1,004981, 
und fiir 

IL. V,= 3,95655 (1 = 0,00004681 ¢ + 0,0000000300 ?), 
oder wenn 4 

V bei 0° = 1,000000 ist, so ist V bei 100°—1,004981. 

Diese Ausdrücke stimmen nahe mit dem überein, wel- 
cher aus der Bestimmung der linearen Ausdehnung des 
Kupferstabes berechnet wurde, nämlich: r 

V,= V, (1-+ 0,00004665 t +- 0,00000003665 ), 
oder wenn 7 
V bei 0° = 1,000000 ist, so ist V bei 100° = 1,005031. 

Ich komme nun zum eigentlichen Gegenstande dieser 
Abhandlung, welche in zwei Abschnitte zerfällt: 

I. Ueber die Ausdehnung der Metalle durch die Wärme. 

II. Ueber die Ausdehnung der Legirungen durch die 
Wärme. 

I. Ueber die Ausdehnung der Metalle durch die Wärme. 

Die für die Versuche benutzten Metalle wurden, nach- 
dem sie auf die in meiner Abhandlung beschriebene Weise 
gereinigt waren, in eine Form gegossen, welche vorher 
in einer Gasflamme dick mit Rufs überkleidet war; der 
Gufs hatte die Form eines doppelten Keiles wie in Fig. 9 
Taf. IX'). Da das Wasser einige Metalle und Legirungen 
angreift, so wurde der erhaltene Gufs entweder gefirnilst, 
oder, was allgemeiner angewendet wurde, vergoldet. Um 
zu beweisen, dafs das Vergolden oder Firnissen keinen 
Einflufs auf die Resultate ausüben konnte, so wurden die- 
jenigen Metalle, welche durch Wasser nicht angegriffen 
werden, für die eine Versuchsreihe gefirnifst oder vergol- 
det, und für die andere nicht (Reihe 3 und 4, 14 und 15, 
11 und 12). Die Anordnung des Apparates und die Beob- 
achtungsmethode war dieselbe, wie sie sich in der öfters 
citirten Abhandlung über die Ausdehnung des 


und Quecksilbers beschrieben findet. 


1). Pogg. Ann, Bd. 128 S. 52 523, 
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In einigen Fällen wurden die Beobachtungen bei der und 
höchsten Temperatur begonnen und das Wasser wurde für Ter 
die Bestimmungen bei niedrigerer Temperatur nicht wieder trie 
ausgekocht (diese Versuchsreihen sind überschrieben »ein set: 
Mal ausgekocht «). 

In anderen Fällen wurden die Beobachtungen zuerst bei sta 
der niedrigsten Temperatur gemacht und nachdem das ‘Was- sta 
ser wieder ausgekocht war, die bei der höchsten Tempe- Di 
ratur; beim Abkiihlen wurden die Bestimmungen bei interme- Au 
diären Temperaturen verzeichnet (»swei Mal ausgekocht «.) Ab 

In den übrigen Reihen endlich wurde das Wasser zwi- die 
schen jeder Gruppe von Beobachtungen ausgekocht (» drei M 
Mal ausgekocht«). we 

Es mag hier am Platze erscheinen, einige der Fehler- | 
quellen anzudeuten, welche öfters bei Anwendung dieser zu 


Reihe von Beobachtungen unbrauchbar machten. Denn 


Methode, die Ausdehnungscoäfficienten zu bestimmen, eine | 
_ so einfach auch die Methode erscheinen mag, so möchte 


ich doch behaupten, dafs sie eine aufserordentliche Sorg- es 
falt erfordert, um gute übereinstimmende Resultate zu u 
liefern. d 
1) Sehr oft verloren Beobachtungsreihen dadurch ihren k 

_ Werth, dafs kleine Härchen oder Staubtheilchen in das ” 


_ Wasser fielen und sich an den feinen Platindraht anhäng- 
ten. Da aber 0,1 oder 0,2 Mgrm. Gewichtsunterschied eine 
bedeutende Differenz in der Ausdehnung “derjenigen Me- 

_ talle und Legirungen ausmacht, welche einen niedrigen Aus- 

dehnungscoäfficienten haben, so mufste diese Fehlerquelle 
mit aller Sorgfalt vermieden werden. Wenn daher der Cy- 
 linder zum Auskochen des Wassers aus dem Kasten genom- 
men wurde, und man bemerkte Staubtheilchen, welche in der 
Nabe des Drahtes umherschwammen, so wurden die Beob- 
_ achtungen als werthlos verworfen und neue nach dem Aus- 
kochen des Wassers gemacht. 

2) Wenn die Beobachtungen bei hohen Temperaturen 
angestellt wurden, so ereignete es sich bisweilen, dafs die 
Temperatur des Wassers um 3 oder 4 Grade herabsank 


. 
aX 
4 
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und dann wieder allmählich stieg. Die bei der niedrigeren 
Temperatur absorbirte Luft wurde alsdann wieder ausge- 
trieben, und ein Luftbläschen, das sich an das Metall an- 
setzte, verursachte eine falsche Gewichtsbestimmung. 

3) War der Gufs im geringsten fehlerhaft oder kry- 
stallinisch, so konnte die Luft durch Kochen nicht voll- 
ständig aus den kleinen Höhlungen ausgetrieben werden. 
Die Resultate stimmten alsdann nicht überein in Folge der 
Ausdehnung der Luft bei den hohen und der theilweisen 
Absorption derselben bei niedrigen Temperaturen. Aus 
diesem Grunde wurden zwei Bestimmungsreihen an jedem 
Metalle und jeder Legirung angestellt, und das Metallstück, 
wenn es möglich war, umgegossen. 

Die folgenden Werthe wurden durch Wägung der ge- 
reinigten Metalle in Wasser ehalten: 

Tabelle IIL 
Cadmium. 

Da dieses Metall bei ungefähr 80° krystallinisch wird, 
so wurden Bestimmungen an vier verschiedenen Punkten 
zwischen 0 und 100° ausgeführt. Man wird bemerken, 
dafs diese Veränderung in, der molecularen Beschaffenheit 
keinen Einflufs auf die physikalische Eigenschaft, welche 
wir hier betrachten, ausübt. 

No. 3. Cadmium, vier Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


Wasser 
T =G G(1+a,t) berechnet Diff. 
8,0 6,29175 6,29250 6,29241 -+- 0,00009 
45,4 6,25080 6,31280 6,31309 — 0,00029 
77,4 6,16450 6,33255 6,33240 + 0,00015 
95,2 6,10230 6,34380 6,34377 -+- 0,00003 


V, == 6,28826 (1 +- 10-* . 0,8166¢ + 10° . 0,1174?) *), 
oder wenn 
V bei 0° 1 ist, so ist V bei 100° 1,009336. 


1) Ich habe mich dieser Schreibweise für die Formeln bedient, um Irr- 
thümern in der Anzahl der Nullen vorzubeugen und doch dieselbe beim 
ersten Blick anschaulich zu machen. Ich habe es ferner vorgezogen, die 
Exponenten constant beizubehalten, und lieber eine Null nach dem De- 


cimalpunkte hinzuzufügen, anstatt dieselben zu ändern, jr. 
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No. 4. Cadmium, gefirnifst, vier Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 
Wasser 
a =G G(1+a,t) berechnet Diff. 
81 5,91135 5,91210 5,91182 + 0,00028 
a 47,9 5,86800 5,93265 5,93274 — 0,00009 ; 
75,2 5,79895 5,94885 5,94885 0,00000 | 
98 573915 596040 596065 —0,00025 ode 
V, = 5,90793 (1 +- 10%. 0,7991 . 0,1621?), 
oder wenn 


V bei 0° —1 ist, so ist V bei 100° = 1,009611. 


No. 5. Zink, gefirnifst, drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


=G ode 
100 742245 77. 
50,6 73595 7,45000 
95,7 7,19460 7,48200 
V,=7,41863(1 + 10-* . 0,7719¢ + . 0,126 2°), 
oder wenn 
V bei 0° =11 ist, so ist V bei 100° — 1,008979. 
od 
No. 6. Zink, gefirnifst, drei Mal ausgekocht. 
9,0 6,69705 6,69830 
50,6 6,61010 6,72285 
95,0 6,19345 6,74945 | 
V, = 6,69304 (1 + 0,8726 10-* 0,0153#), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,008879. 00 
Be No.7 Blei, gefirnifst, ein Mal ausgekocht. 
14,0 455540 455880 
451635 
94,1 4,41840 4,58960 
V, = 4,55355(1 + 10.0,8215 + 10-°.0,02102), 
oder wenn 0 
Y bei 0°—1 ist, so ist V bei 100° = 1,008425. P 


57 
No. 8. Blei, gefirnifst, ein Mal ausgekocht. — 


Gewichtsverlust in 


rw Wasser =G G(l-+a,t) 
14,7 440320 «4, 40695 
529 436270 
07 4,27960 4,43500 
V,== 4,40166 (1 + 10-*. 0,8140t + 10°. 0,0234 2°), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,008374. 


No.9. Zinn, ein Mal ausgekocht. 
10,2 3,66860 366965 
55,0 3,62850 3,68060 4 
93,2 3,55520 3,69070 | 
V, = 3,66730(1 + 10-* . 0,6237¢ + 10-* . 0,0656 1%), 
oder wenn 


V,==1 ist, so ist V bei 100° = 1,006893. 


; Ri No. 10. Zinn, ein Mal ausgekocht. . 

4.28625 4,28680 | 
485 4.25005 429800 

948 414945 4,31250 


V, = 4,28468( 1 +- 10~* . 0,5964 + 10%. 0,0922 
oder wenn 
V bei 0° = 11 ist, so ist V bei 100° = 1,006886. 


No. 11. Silber, vergoldet, drei Mal ausgekocht. 


1072 533570 533750 
| 527 5,28040 5,35035 
943 5,16230 5,36370 


V, == 5,33433(1 +- 10~* . 0,5523 ¢ +- 10-* 0,0335 #*), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005858. 


12. Silber, drei Mal ausgekocht. 


of 


7,5 5,49925 5,49975 
50,5 5,44655 5,51300 
97,1 5,37080 5,2845 


V,=5,49754(1 0,5330 4 +- . 0,0475 1°), 
oder wenn 


Vv 0° =] ist, so ist 4 bei 100 = 1,005805 
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No. 13. Kupfer, vergoldet, zwei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


T Wasser =@ G(l+at) 


102 5,82730 582900 
598 5,74595 5.84280 
95,1 5,63155 6,85400 
5,82644(1 + 10-*. 0.42234 + 10-* . 0,0791 9), 
oder wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005014. 
No. 14. Gold, gefirnifst, drei Mal ausgekocht. 


2,44605 2,41655 N 
45,4 2,42625 2,45030 
95,1 2,36250 2,45585 


V, zu 2,44565 (1 -+- 10-* . 0,4008 + . 0,0397 #7), 
oder wenn 
V bei 0°=1 ist, so ist V bei 100° = 1,004405. 


No. 15. Gold, ein Mal ausgekocht. _ 7 


2,44415 240 
47,8 2,42225 2,44880 
90 2,36405 245380 
V, == 2,44381 (1 -+ 10-*. 0,4142¢ + 10-* . 0,0276 1°), 


er; oder wenn 
j V bei 0° =1 ist, so ist V bei 100° = 1,004418. 


No. 16. Wismuth, gefirnifst, ein Mal ausgekocht. 


8,9 4,29915 4,29995 | 
51,2 4,25350 4,30680 
96,0 4,14795 4,31455 


4,29857 (1 +- 0,3591 + 10-* . 0,0294 °), 
oder wenn sie 
u V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,003885. 


No. 17. Wismuth, gefirnifst, zwei Mal ausgekocht. 


11,6 5,16400 5,16625 
50,0 5.11255 5,17375 
93,5 4,99200 5,18335 


V, = 5,16416(1-+ 10-*. 0,.2413t-+ 10-*.0,05997), 
wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° == 1,004012, 


= 


No. 18. Palladium "> drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 
T in Wasser = @ G(l +a,t) ci 
- 7,48500 
7,38975 7,49785 
97,5 7,21130 7,50875 it 
V, = 7,48545(1 + 10- 0,2708 + 10-* 0,0497 
oder wenn al 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,003205. 


No. 19. Palladium, dasselbe Stück, welches für die letzte 
Versuchsreihe gedient hatte, von Neuem polirt; = 
ein Mal ausgekocht. 


98 7,48420 7,48610 
56,0 7,38795 7,49786 
97,4 7,21140 7,50855 


V, = 7,48363 (1 +- 10* 0,3357 + 10-* 0,00629 2), 
oder wenn 
V bei 0° —1 ist, so ist V bei 100° = 1,003420. 


No. 20. Antimon, vergoldet, ein Mal ausgekocht. wv 


11,7 6,06320 606590 
97,2 5,98155 6,07420 u 
97,1 5,84300 6,0825 


V, = 6,06396 (1 10~* 0,2686 0,0469), 
oder wenn 
V bei 0°=1 ist, so ist V bei 100° = 1,003155. — 


No. 21. Antimon, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
10,9 6,20525 6,20745 
61,0 6,11010 6,21705 
97,8 5,97670 6,22475 
V, = 6,20550 (1 -+- 10~* 0,2854 +- 10"* 0,0325 #), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° 1,003179. 


1) Das Metall war gereinigt und mir geliehen von den HH. Johnson 
und Matthey. 
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4 No. 22. Platin‘), zwei Mal ausgekocht. 
Gewichtsverlust in 


T Waser =G G(l+a,t) 


85 222465 2322500 
97,3 2,14215 2,23025 


V, == 2,22452 (1 +- 0,2516¢ + 10° 0,0134? ), 
oder wenn 
V bei 0° =1 ist, so ist V bei 100° = 1,002650. 


No; 23. Platin, dasselbe Stück welches für die letzte Ver- 
suchsreihe gedient hatte, von neuem 


zwei Mal ausgekocht. 
66 2.22430 2.22440 


5,8 2.198900 2,22705 ae 
V, = 2,22402(1 + 10-* 0,2591 + 10° 0,0074 #), 
„oder wenn 
u V bei 0° =1 ist, so ist V bei 100° = 1,002665. 
Die Mittel der Formeln sind in Tabelle IV zusammen- 


Cadmium V,= V,(1-++ 10-* 0,80781-+10- 
Zink V,= V,(1-+10-* 0,8222 t-+ 10-* 0,0702?) 
Bi V,, 0,8177 0,0222 1°) 
Zinn V, = V,(1-+10-* 0,6100t-+- 10~* 0,0789 8) 


Silber  V,= V,(1-+-10-* 0,5426¢-+-10-* 0,0405 2) 
Kupfer?) V,= V,(1-+10-* 0,4443 t+ 10-* 0,0555 0) 
Gold V, = V,(1-+10- 0,4075t-+ 10-° 0,0336 2°) 
Wismuth V,(1-+ 10-4 0,3502t-+-10-* 0,0446 2°) 
Palladium V,= V,(1-+ 10-* 0,30321-+ 10-° 0,0280 1°) 
Antimon V,(1-+ 10 0,2770t-+10=* 0,0397 2) 

Platin V, = V,(1-+10- 0,2554 1-+ 10 0,0104 2°) 


1) Das Metall war gereinigt und mir geliehen von den HH. Johnson 
and Matthey. 
2) Die hier gegebene Formel ist das Mittel der unter No, 1, 2 und 13 
angeführten Reihen. 
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Die Correctionsformeln für die lineare Ausdehnung der 
obigen Metalle werden gefunden, wenn man die für die 
cubische Ausdehnung gefundenen Coéfficienten durch 3 di- 
vidirt. Man gelangt alsdann zu folgenden Resultaten: 


Tabelle V. 
Metall Correctionsformel für die lineare Ausdehnung ay 
Cadmium L= L, (1+-10- 0,2693 t+- 10-° 0,0466?) 
Zink L, = L, (1-+ 10-1 0,2741 0,0234 2°) 
Blei L, = L, (1-+ 10? 0,2726 t+- 10° 0,007 4 1?) 
Zinn L, = L, (1+-10-* 0,2033 t-+ 10—* 0,0263 1?) 


Silber L, = L, (1 -+ 10-4 0,1809 t-++- 10% 0,0135 1°) 
Kupfer L, = L, (1+-10-4 0,1481 :-+10-% 0,0185 1?) 
Gold L, = L, (1-+ 0,1358 t-++- 10—* 0,0112?) 
Wismuth L,= L, (1-+-10-‘ 0,1167t-+- 10-* 0,0149 #) 
Palladium L, = L, (1-+10-* 0,1011 0,0093 
Antinon L,= L, (1-+10-* 0,0923 -+10-° 0,0132 #*) 

Platin L, = L, (1-+ 0,0851 -+10-° 0,0035 1?) 


Diese Werthe stimmen in den meisten Fällen mit de- 
nen überein, welche frühere Beobachter gefunden, aber da 
die letzteren nur die Ausdehnung zwischen 0 und 100° 
bestimmt haben, so gebe ich in Tabelle VI das Volumen 
und die Länge, welche eine Einheit des Volumens oder 
der Länge von 0° bei 100° einnehmen wird. 


Tabelle VI. 
Volumen bei 0° =] Länge bei 0°=1 
Metall bei 100°= bei 100°=e 
Cadmium 1,009478 1,003159 
Zink «4008928 1,002976 
Blei 1,008399 1,002799 


Zion 106889 1,002296 
Kupfer 1,004998 1,001666 
Gold 1,004411 1001470 


Wismuth 1,003948 1001316 3 
Palladium 
Antimon 1,003167 10006 


5 


Platin 10026568 1,000886 
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2. Weber die Ausdehnung der Legirungen durch die Wärme. 


Die Legirungen wurden auf die in einer früheren Ab- 
handlung beschriebenen Weise dargestellt. In Tab. VII, 
in welcher sich die Resultate finden, sind die Legirungen 
so gruppirt, wie ich sie bezüglich ihres Verhaltens für elek- 
trische Leitfähigkeit geordnet habe. 
Tabelle VII. od 
No. 24. Sn,Pb, vergoldet, drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


Wasser =@ G(l+a,t) 
7,04010 704345 
6,97425 706265 
95,0 6,81730 7,08610 
V, = 7,03801 (1 -+ 0,6331 +- 10° 0,0907 1?), 
oder wenn 
V bei 0°=1 ist, so ist V bei 100° = 1,007238, 
No. 25. Sn,Pb, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
6.95050 7,06620 
681635  7,08560 
V, = 7,03817 (1 + 10—* 0,6068: + 10- 0,107 #), 
wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,007138. 
No. 26. Pb,Sn, vergoldet, zwei Mal ausgekocht. 
548 5,21670 5,29115 
98 5,10535 5,30965 
V, = 5,26715 (1 -+ 10 0,8171: +- 10° 0,0263 #*), 
oder wenn ¢ 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,008434. 
No. 27. Pb,Sn, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
11,0 5,27395 5,27590 
52,8 5,22465 5,29410 
2 95,6 5,10975 5,31350 
V, == 5,27124 (1 -+ 10-* 0,8004 2 +- 0,0401 2°), 
oder wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,008405. 


63 
No. 28. CdPb, vergoldet, zwei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


T Wasser = G G(1 + 
5,36850 53695. 
519620 


V, = 5,36519 (1 -+ 10-4 0,9012: + 10-* 0,0834), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,009095. 


No. 29. CdPb, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 


9,2 5,60060 5,60175 
60,4 5,53285 5,62790 
91,7 5,44265 5,64415 ; 
V, == 5,59711 (1 + 10-* 0,8998t 10° 0,0182), 
oder wenn eo 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,009180. 


No. 30. Sn,Zn, vergoldet, ein Mal ausgekocht, 


9,3 6,58530 6,58670 N 
54,7 6,51495 6,60765 
95,9 6,37195 6,62740 
V, = 6,58252 (1 + 10-* 0,6809 +- 10-* 0,0314#°), 
oder wenn iu 


V bei 0°==1 ist, so ist V bei 100° = 1,007123. 


No. 31. Sn,Zn, vergoldet, ein Mal ausgekocht. = 
10,7 658830 
fe 60,9 6,49990 60 
94,5 6,38165 6,63095 
V, == 6,58626 (1 +- 10-4 0,5945 +- 10-5 0,01302*), 
oder wenn 


V bei 0° == 1 ist, so ist V bei 100° = 1,007245. 


No. 32. Sn,Zn, vergoldet, ein Mal ausgekocht. „w 
11,1 6,85455 6,85715 Er 
57,9 6,77180 6,87915 a 
96,8 6,62940 6,89960 a 
V, 6,85235 (1 10-* 0,6205¢-+- 10-*0,0948#), 
oder wenn hes 


V bei 0° = | ist, so ist V bei 100° == 1,007153, 
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No. 33. Sn, Zn, vergoldet, drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


V, = 7,23047 (1 +- 10-* 0,6268: +- 10—-° 0,0697 1°), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so’ist V bei 100° = 1,006965. 


No. 34. Bi,,Sn, vergoldet, drei Mal ausgekocht. 


16,2 5,49395 5,49995 
53,2 5,43465 5,50794 
91,1 5,32160 5,9 1635 


V, == 5,49651 (1 +- 10% 0,3842¢ + 10—* 0,01321?), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,003974. 


No. 35. Bi,,Sn, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 


10,8 6,10665 6,10885 
57,8 6,02515 6,12040 
94,0 5,90165 6,13005 


== 6,10635 (1 +- 10-* 0,3743 + 10% 0,0410? ), 
wenn 
V bei 0° —1 ist, so ist V bei 100° = 1,004153. 


No. 36. BiSn,, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 


| 102 6,04220 6, | 
58,6 5,96205 6,05875 
; 96,8 5,83300 6,07065 
V, = 6,04087 (1 +- 10-4 0,4987 1-+ 0 nor) 
oder wenn 


V bei 0°—=1 ist, so ist V bei 100° = 1,005097. 
No. 37. BiSn,, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 


10,9 6,05175 6,05390 
57,5 5,97470° 6,06820 
97,6 5,83920 6,08070 


% oder wenn 
ist V bei 100° = 1,005100. 


T Wasser =@ G (1+ a,t) En 
14,3 7,23135 7,23705 E 
52,7 7,16090 7,25575 
91,4 7,01775 727610 


V, == 6,05059 (1 +- 0,5008: + 10-*.0,00925 1°), 


ode 


ode 


od 


od 


oc 


| 

j 


102 672710 6.72905 
866 6,6400 674125 

94,4 6,49825 6,75160 

\ V, = 6,72644 (1 +- 10% 0,3781 t +- 10 0,01927*), 

obo oder wenn 
; V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,003973. 
No. 39. Bi,,Pb, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
13,2 6,11480 6,11865 
| 50,4 6,05440 6,12800 
90,9 5,92270 6,13865 
1 V, == 6,11543 (1 -+ 10-1 0,3955 # -+ 10? 0,0245 1°), 
bu oder wenn 
V bei 0°=1 ist, so ist V bei 100° = 1,004200. 
No. 40. BiPb,, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
5,97110 5,97335 
96,8 5,78095 601655. 
V, == 5,96780 (1 == 10-* 0,8362¢ + 10-°.0,00782 #), 
ho oder wenn 
V bei O° == 1 ist, so ist V bei 100° = 1,008440. 
No. 41. BiPb,, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
10,6 6,17070 6,17275 
53,1 6,11340 6,19555 
9,0 5,98260 6,21850 
V, = 6,16714 (1 + 10° 0,8561: + 10-° 0,0216 # ), 
ab oder wenu 
V bei 0° — 1 ist, so ist V bei 100° = 1,0087717. 
A No. 42. BiPb,, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
4 12,4 5,17255 5,17520 
58,1 5,11390 5,19550 
96,8 5,00855 5,21300 
| V, == 5,16976 (1 -+ 10 0,8463 -+ 10° 0,0183 ¢*), 
V bei 0°—1 ist, so ist V bei 100° = 1,008646. Be. 
Poggendorfl’s Annal, Bd. CXXX. 


No. 36. ' Bi,,Pb, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 
Gewichtsverlust in 


Be 
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No. 43. Kupfer-Zink Legirung, enthaltend der Analyse 
nach 71,0 Gewichtsprocente Kupfer, vergoldet, 
drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


Wasser =@ G(1+a,t) 


9,8 7,61120 7,61315 
574 751595 7,63315 
97,1 7,35020 7,65145 


V, = 7,60930 (1 10-4 0,5109 ¢ +- 0,061 4 #), 
oder wenn 
V bei 0° —1 ist, so ist V bei 100° = 1,005723. 


No. 44. Kupfer-Zink Legirung, enthaltend der Analyse 
SE nach 71,0 Gewichtsprocente Kupfer, vergoldet, 


drei Mal ausgekocht. ah 
7,61090 7,61385 
7,63405 


96,5 7,35315 7,66120 

V, == 7,60936 (1 -+ 10-4 0,5213 t-+ 10-° 0,0503 1°), 
oder wenn 
Vbe 0° =I ist, so ist V bei 100° = 1,005716. 


nba 


ae No. 45. AuSn,, drei Mal ausgekocht. 
51,6 6,19420 5,26025 
97,4 5,06210 5,27070 


V, = 5,24887 (1-+ 10-* 0,4124: 10° 0,0149 
oder wenn 


No. 46. AuSn,, zwei Mal ausgekocht. 


> 10,5 5,44040 5,44215 
55,7 5,37295 5,45210 
97,1 5,24700 5,46205 
V, = 5,43997 (1-+ 10-4 0,3763 ++ 10° 0,0129 ?), 
oder wenn bo 
x. V bei O° ==1 ist, so ist V bei 100° = 1,004192. 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° 1,004273. 
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re No. 47. Au,Sn,, zwei Mal ausgekocht. er 


ruhen T fi Wasser =@ G(l-+a,t) 
N 55, 5,50440 > 5,58380 


968 55948 
V, = 5,57061 (1 10— 0,4132: + 10-% 0,0298 2), 
oder wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,004430. 
No. 48. Au,Sn,, vergoldet, zwei Mal ausgekocht. 


12,1 5,52800 5,58775 
56,3 5,51560 5,59850 
95,3 5,39450 5,60840 


V, = 5,58489 (1-+ 0,4198: +- 10% 0,0229 1? ), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° — 1,004427. 
No. 49. Ag,Au,, drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


Wasser =G  G(l+at) berechnet 

97 364395 3,64485 3.644585 _ 
51,4 3,60725 3,65270 3,65270 
96,1 3,51950 3,66110 3,66110 


V, = 3,64303 (1 + 10— 0,5163¢), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005163. 
No. 50. Ag,Au,, drei Mal ausgekocht, 
10,8 3,76475 3,76605 3,76604 
58,5 3,71525 3,77530 3,77532 
92,8 3,64415 3,78200 3,78200 
V, = 3,76394 (1-+ 10~ 051708), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005170. 


No. 51. AgAu, drei Mal ausgekocht. 


8,6 3,99445 3,995 10 3,99510 
57,3 3,91340 4.00470 4.00465 
95,4 3,851L15 4.01270 4,01270 

V, = 3,99342 (1 + 10-* 0,4906 ¢), 
oder wenn te 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,004906. 
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No. 52. AgAu, zwei Mal atsgekocht. 


Gewichtsverlust in 


Wasser = G G(1 +a, t) berechnet 
3,99005 3,99080 3.99080 
3,93730 4,00055 4,00055 
3,84800 4,00830 4,00831 


V, = 3,98904 (1 + 10-4 0,4927 t), 


oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,004927. 


No. 53. AgAu,, drei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in 


T Wasser =@ G (1 + a,t) 
9,6 2,90470 2,90540 ER 
94,1 2,80700 2,91585 
V, == 2,90453 (1 +- 0,2989 t + 10% 0,123 1?), 
oder wenn 
V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,004219, 
Gil No. 54. AgAu,, drei Mal ausgekocht. 2 
8,4 2,98805 2,98850 
2,94930 2,99425 
935 288895 2,99970 


oder wenn ‘ 
V bei 0° = 11 ist, so ist V bei 100° = 1,004381. 


No. 55. Silber-Platin Legirung, enthaltend 66,6 Gewichts- 
| procente Platin und geliehen von den HH. Johnson 
und Matthey, zwei Mal ausgekocht, 


4,67260 467290 
58,4 4,60940 4,68370 
9683 4,50995 4690 


V, = 4,67147 (1 +- 10 0,4359 t +- 10° 0,0213 1°), 
oder wenn lo 
«VV bei 0! ist, so ist V bei 100° = 1,004572, 
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No. 56. Silber-Platin Legirung, enthaltend 66,6 Gewichts- 
proceute Platin und geliehen von den HH. Johnson 
und Matthey, zwei Mal ausgekocht. 


Gewichtsverlust in ae 
Wasser = G G(l-+a,t) 
594 160800 
968 4,50930 469310 


V, == 4,67252 (1 +- 10-4 0,4134: + 10% 0,0431), 
oder wenn 
V bei 0° —1 ist, so ist V bei 100° = 1,004565. 


La 


No. 57. Gold-Kupfer Legirung, enthaltend 66,6 Procent 
Gold, vergoldet, ein Mal ausgekocht. 


. 4,52820 452985 
3 446525 453965 
97,7 4,36740 4,54835 


V, = 452781 (1 + 10-1 0,4029¢ + 0,0629#), 


oder wenn 
V bei 0°] ist, so ist V bei 100° = 1,004658. 


No. 58. Gold-Kupfer Legirung, enthaltend 66,6 Procent 
Gold, vergoldet, zwei Mal ausgekocht. 


10,0 452845 452965 
54,2 447595 4,53850 
96,9 4,36970 4,54815 ee 


V, == 4,52781 (1 + 0,4002: -+ 10° 0,0655 ¢), 

oder wenn | 

V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,004657. ds 

No. 59. Silber-Kupfer Legirung, enthaltend nach der Ana- 
lyse 46,1 Gewichtsprocent Silber, drei Mal ausgekocht. 


8,5 3,19535 3,19585 
52,5 3,16165 3,20325 
95,1 3,08880 3,21080 


V, == 3,19447 (1 10 0,5065: + 10° 0,0327 
oder wenn 
v be ist, so ist V bei 
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No. 60. Silber -Kupfer Legirung, enthaltend nach der Ana- 
lyse 36,1 Gewichtsprocent Silber, drei Mal ausgekocht. 


a 


2 Gewichtsverlust in 
= Wasser = G G (1 + a,t) 
3,19525 3,19600 
56,4 3,15620 3,20380 
ae 96,0 3,08725 3,21125 
V, = 3,19454(1 + 10? 0,4704: + 0,0778 1? ), 
oder wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005482. 


4 


4 


No. 61. Silber-Kupfer Legirung, enthaltend nach der Ana- 
lyse 71,69 Gewichtsprocente Silber, vergoldet, 
drei Mal ausgekocht. 


7,0 5,85330 5,85370 
53,1 5,78990 5,86770 
97,4 5,65130 5,88415 
4 V, = 5,85185 (1 + 10-4 0,4421 2 10-% 0,128 2? ), 
wenn 


V bei 0° = 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005701. 


No. 62. Silber-Kupfer Legirung, enthaltend nach der Ana- 
lyse 71,69 Gewichtsprocente Silber, von Neuem vergoldet, 
ein Mal ausgekocht. 


10,1 5,85335 5,85500 
5,79205 5,86795 

. 


V, == 5,85232 (1 + 10-4 0,44062-+10-° 0,1320), 
¥ oder wenn 
oh oe V bei 0° == 1 ist, so ist V bei 100° = 1,005726. 


Bess Die Legirungen No. 24 bis 33 gehören zu der ersten 
Gruppe, d. h. sie sind aus solchen Metallen zusammenge- 
setzt, welche, wenn unter einander legirt, die Elektricität 
in dem Verhältnisse ihrer relativen Volumina leiten. No. 34 
bis 38 gehören der dritten Gruppe an und sind aus den- 
Br; jenigen Metallen hergestellt, welche, wenn sie 1) ünter ein- 
ander oder 2) mit einem Metalle aus der ersten Gruppe — 
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(<7 00810 5-01 + 7 + D = 
(2175600 5-01 + 378880 ,-01 + I =’ 
(277900 + + 1)°A 
(1177800 5-01 + ,-01 + 1) 
(2368110 5-01 + ,-0 + ='A 
(191680 + 1)°A ='A 
(7991¢'0 +1) ='A 
(389700 5-01 + 2C91F'0 ,-01 + 1)°A 
(2168700 5-01 + 337680 ,-01 + 1)°A =A 
(2385600 + 319180 ,-01 +1) 1 ='A 
(2268100 + 779980 ,-01 + 1)°A 
(281200 + 389880 + ı) 
(28 1010°0 + 326680 + 1)°A ='A 
(23 12200 5-01 + 386280 + TI) A 
(2137800 5-01 + 298290 + 1)°A 
(2320800 5-01 + 321890 ,-01 +1) a=4 
(2 ££10'0 o—O1 + 760060 ,-01 +1)°A ='A 
5-01 + 7289080 ,-01 + 1)°A ='A 
(<?8860'0 5-01 + 300290 +01 + 1) a =’A 
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In Tabelle X findet sich die beobachtete und berech- 
nete cubische Ausdehnung der obigen Legirungen zwischen 


0° bis 100°. 


Die Berechnungen gründen sich auf die An- 


nabme, dafs der Ausdehnungscoéfficient einer Legirung gleich 
ist dem Mittel der Coéfficienten der componirenden Metalle, 
bezogen auf die Volumina. In Tabelle XI sind die benutz- 
ten Zahlenwerthe für Aequivalent und specifisches Gewicht 


aufgeführt. 


Tabelle X. 
Enthaltend 
Volum - 
Legirung Procente 

Sn,Pb 22,28 Pb 
Pb, Sn > 
Cd Pb 16649 Be 
Sn, Zn vow 
Sn, Zn con luk wh 
Bi,, Sn 0,85 Sn 
Bi Sn, 42,81 Sn 
Bi,,Pb 
Cu-+ Zn (71 Proc. Cu) 33,85 Zn 
AuSn, 60,85 Su 
Au, Sn, 73,14 Sn 
AgAu 49,79 Au 
AgAu, 79,86 Au 
Ag-+ Pt (66,6 Proc. Ag) 19,65 Pt 
Au + Cu (66,6 Proc, Au) 48,06 Au 
Ag-+- Cu (36,1 Proc. Ag) 28,31 Ag 
Ag + Cu (71,6 Proc. Ag) 73,13 Ag 


Tabelle XI. 


Metall 
Cadmium 
Zink . y 
oy 7 ol Millet otha? 
Zinn 
Silber us 


Kupfer 


Aequivalent 


56,0 
32,6 
103,7 
58,0 
108,0 
31,7 


V 100° beob- 


achtet = 
1,007 188 
1,008419 
1,009138 
1,007184 
1,007058 

1,004064 
1,005098 
1,004086 
1,008621 
1,005719 
1,004233 
1,004428 
1,005166 
1,004916 
1,004300 
1,004568 
1,004657 
1,005436 
1,005713 


V 100° be- 


rechnet = 


1,007225 
1,008129 
1,008847 
1,007144 
1,007066 
1,003972 
1,005207 
1,004026 
1,006007 
1,006328 
1,005919 
1,006223 
1,005549 
1,005123 
1,004693 
1,005207 
1,004716 
1,005233 
1,005607 


Specifisches Gewicht 
8,655 


7,148 


41,376 


y it 


7,294 
10,468 
8,950 
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Metall Aequivalent Specifisches Gewicht 
Gold 1070 (19,265 
_ 9,822 
Bei einer Vergleichung der beobachteten und berech- 
neten Volumina stellt sich heraus, dals die meisten so gut 
untereinander übereinstimmen, als man erwarten kann; es 
ist zu bedenken, dafs die beobachteten Werthe nicht als 
absolut richtig betrachtet werden können, und dafs eine 
Modification in der krystallinischen Form aller Wahrschein- 
lichkeit nach einen Unterschied in den Ausdehnungscoéffi- 
cienten veranlassen wird. Es ist hinreichend bekannt, dafs 
in vielen Fällen Legirungen weit leichter als die sie bil- 
denden Metalle und nicht immer in derselben Form kry- 
_ Btallisiren. Die Differenz zwischen Beobachtung und Be- 
u rechnung für die Legirung BiPb, ist so grofs, dafs ich an- 
=. _ fangs glaubte, ein Fehler sey bei der Anfertigung der Le- 
Er:  girung vorgefallen; als ich sie aber aus diesem Grunde von 
Neuem dargestellt hatte, fand ich bei der zweiten Bestim- 
(No. 42) denselben Ausdebnungscoéfficienten. Dafs 
oe Ral die Ausdehnung der Gold-Zinn Legirungen hinter dem be- 
 rechneten Mittel zurückbleibt, ist es verständlich, da aller 
Wabrscheinlichkeit nach chemische Verbindungen zwischen 
den beiden Metallen existiren. 
Gerade wie man sagen kann, dafs »das specifische Ge- 
wicht einer Legirung annähernd gleich ist dem mittleren 
specifischen Gewichte der Volumina der sie bildenden Me- 
a. ~ talle«, so ist auch das Volumen, welches eine Legirung zwi- 
schen 0 bis 100° hat, nahezu gleich dem Mittel der Volu- 
RR mina, welche die legirten Metalle bei derselben Temperatur 
einnehmen, oder in andern Worten: der Coéfficient für die 
_ eubische oder lineare Ausdehnung einer Legirung durch 
Wärme zwischen 0 bis 100° ist gleich dem Mittel der Aus- 
dehnungscoöfficienten, welches aus den resp. Volumina der 
componirten Metalle abgeleitet wird. 
In Tabelle XII habe ich die Werthe aus Tabelle X zu- 


sammen mit den specifischen Gewichten und der Leitfähig- 
keit derjenigen Legirungen, welche zu meinen Versuchen 


gedient haben, aufgeführt, @ 
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Die spec. Gewichte für einige Legirungen sind nicht 
angegeben, da sie nicht bestimmt wurden; die Grifse aus 
den in dieser Abhandlung enthaltenen Daten abzuleiten 
würde ungenaü seyn, da ich mich beim Giefsen der Me- 
talle für diese Untersuchung mehr bemühte, eine vollkom- 
mene Oberfläche, als durchans massive Stücke zu erhalten. 
Ohne Zweifel waren in manchen derselben Höhlungen im 
Innern enthalten in Folge der schnellen äufsern Abkühlung; 
dieser Umstand hat mich auch bestimmt, die absoluten Ge- 
wichte der Metalle oder Legirungen nicht anzugeben. Wie 

oben die berechneten und a Gröfsen für die 


ve er der Legirung BiPb,, so stimmen auch die für 
ar das spec. Gewicht schlecht überein. 
N Nach den eben mitgetheilten Resultaten erscheint es, 
De dafs durch Bestimmungen der Ausdehnung durch Wärme 
are kein allgemeines Merkınal für die chemische Natur der Le- 
Tor  girungen aufgefunden werden kann, sondern dafs diese Ei- 
genschaft denjenigen der Legirungen vielmehr beizuzählen 
ist, welche die chemische Natur derselben nicht anzeigen. 
SR In einem Reporte’) über die chemische Natur der Legi- 
a rungen habe ich gezeigt, dafs wir durch Bestimmungen der 


elektrischen Leitfähigkeit eine Anschauung über die che- 
mische Natur der Legirungen gewinnen können, und in- 
dem ich meine Berechnungen auf die dort aufgestellte Hy- 
_ pothese gründe, bin ich gegenwärtig im Stande, die Lei- 
tungsfähigkeit irgend einer Legirung zu bestimmen, welche 
als eine erstarrte Lösung des einen Metalls im andern be- 
_  trachtet werden kann, mag auch diese Leitfähigkeit von dem 
¢ berechneten Mittel des Leitungsvermögens der legirten Me- 
talle in einem Grade abweichen, wie sich Beispiele in 
Tab. XIE (No. 6 bis 19) finden. 
Zum Schlusse spreche ich Hrn. Basselt und Hrn. Dr. 
_M. Berend meinen Dank aus, für die ausgezeichnete Weise, 
co in welcher sie den gröfseren Theil obiger Bestimmungen 
ausgeführt haben. Auch mufs ich Hrn. W. P. Wright 
meinen Dank sagen für die Uebernahme des grölseren Theils 
der Berechnungen. 


1) of the British Association for 1864. ti} ae 
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IV. Ueber das relative Volum der Verbindungen 
erster Ordnung; von P. Kremers. = 


Die relativen Volumina, welche die Verbindungen erster 
Ordnung bei mittlerer Temperatur’) besitzen, sind hier- 
nächst zusammengestellt *)., Jedem der folgenden Sche- 
mata ist ein Atom oder ein Atomencomplex überschrieben, in 
Verbindung mit welchem die einzelnen Atome der Schemata 

die miteinander zu vergleichenden Verbindungen bilden. 


‘ | Ebenen erster zweiter Richtung. 
Li-| Na | K Rb a= 07 
oiled 
ity 11,0 | 17,7 


| 89 | 11,2 | 14,0 


Ta Nb Ti 
11,1 | 11,4 | 96 
opi N 
1717 — 
Th Zr B | 
14,5 10,6 12,7 


1) Die Volumina der gasférmigen und zumeist auch der flüssigen Verbin- 
dungen entsprechen der Temperatur 0°; bei den festen Verbindungen 
ist die Temperatur entweder gar nicht oder meist nur unvollkommen 
bekannt, indem zwar die des festen Körpers angegeben ist, nicht aber 
die des VVassers, womit derselbe verglichen wurde. 

2) Diejenigen specifischen Gewichte, welche den Berechnungen der Vo- 
lumina zu Grunde gelegt wurden und in der Abhandlung nicht angege- 
ben sind, finden sich am Schlusse derselben zusammengestellt, 
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= 11, 7 (1, 452 Thenard) oy 4 
YO = 8,7(4,84 Eckeberg) 
CO = 12281 (0,00114 u. Desormes) 
O, = 11111 (0,00198 Regnault 48 *) 


. Ebenen erster zweiter Richtung. 4 
a 0; } 
w Mo abel w v Mo 
8,9 18,3 | 26,0 | 16,4 
Te | Se | S Te | Se s 
| 
13,5 11073 Pb 


VO =16,2(4,72 Schafarik 63) 
CrO, = 18,0 (2,78 M. a.*) 2,74 Ehlers 60 und 2,82 Scha- 


farik 63) 
Ebenen erster dritter Richtung. 
0, 0 
Sb | As | P 
| | 27,8 | 26,7 
pe 
Fl N 
0, 0, 
iti 
Br es „ee Bi Sb As P 
we, 
39,3 | 24,8 | 28,9 
] “wt Pom 


1) Um bei Verbindungen, welche bei mittlerer Temperatur mehrere Ag- 
gregatzustände besitzen, leicht unterscheiden zu können, ob das angege- 
bene Volum dem festen, dem flüssigen oder dem gasförmigen Zustande 
entspricht, so sind die specifischen Gewichte im festen Zustande durch 
zwei Decimalen bezeichnet, im flüssigen Zustande durch drei und im 
gasförmigen Zustande durch fünf Decimalen. 

2) Diejenigen Zahlen, welche dem Namen des Beobachters folgen, be- 
zeichnen das Jahr der Publication. Won eine solche Zahl na, ist 

7 die Beobachtung dem Handbuche von Gmelin entnommen. 

8) M. a. bedeutet Mittel aus. 
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vad 


— 11111 (000198 Colin) 


(hy NO 
NO, = 22222 (0,00135 Berard) ee.) 
NO, = 31,7 (1,451 Dulong) Ko A 
SbO, = 23,0 (6,70 Karsten) 
Ebenen unbestimmter Richtung. 
Pb Nie] L 
11,9 55 | 92 
In all re | ce | 
9,7 Er 
AgO = 14,0 (8,26 Karsten) 
PbO, = 13,4 (8,93 Karsten) 
 -Hg,O = 23,2 (8,95 Karsten) 
DO = 8,4(6,64 Hermann 61) 
a 
 BeO = 4,2(3,04 Ebelmen 51) 
RuO, = 9,5(7,20 Deville und Debray 59) 
| 
Ebenen erster'zweiter Richtung. 
> 


15,8 | 25,9 


Mg Zn Cd 
12,2 | 15,3 
aa Ca Sr Ba 
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80 
= 10968 (0,00155 Gay-Lussac und Thenard) 


= 29,4 (1,293 Pierre 48) 
SnS = _ 15,1 (4,97 Schneider 55) 


T Ebene erster zweiter Richtung. ne 
wi Vv | Mo 
al | 19,8 17,1 
| 
Te Se S | 
hy, 2 | | ve 
Ebenen erster dritter Richtung. 


S, Ss; 
J Br Std avemwll Bi Sb As P 
40,2 40,0 36,7 | 35,5 
ef ulsd.i 
Fl ‚d N 
Were 
‘an er AsS, = 30,3 (3,54 monocl. Karsten) 

PS =26,1 (1,800 Dupré) 
PS, =629 (2,02 Dupré) 
= Ebenen unbestimmter Richtung. 


AgS = 17,7 (7,00 reg.) 


-FeS, = 12,0 (5,00 reg.) 
=13,0 (8,85 Böttger) 
 PıS, = 18,1 (7,22 Böttger) 


ise 


| = 1 
H 
= 
| 
| T al | Fe | ce | 
14,4 27,5 


| Sn Si 


AsFl, = 48,4 (2,730 


CdSe =109 (8,79 Little 59) 

HSe = 11243 (0,00362 Bineau) 
SnSe = 18,8 (5,24 Schneider 66) 
SnSe, = 28,5 (4,85 Schneider 66) 


BiSe, = 48,3 (6,82 Schneider 55) 


PbSe = 17,6 (8,15 Little 59) 

Hg, Se = 27,0 (8,88 reg. Little 59) ZEHN 
HgSe = 19,3 (7,24 Kerl 52) an 

AgSe = 18,5 (8,00 G. Rose) ATS) Oey 


NiSe = 8,2 (8,46 Little 59) 
CoSe = 9,0 (7,65 Little 59) 
HTe = 11188 (0,00581 Bineau) 


BiTe, = 50,6 (7,94 Genth 60) EA 
Sb Te, = 48,4 (6,49 Bödeker u. Giesecke 60) 


PbTe = 20,5 (8,16 G. Rose) tas 
AgTe = 20,3 (8,49 G. Rose) 

< 
Ehenen erster zweiter Richtung 


Fl 
| Na K | | Rb Cs 
23,7 | | 
| 
Ca Sr Ba | 
12,3 19,1 
‘ Ta Nb Ti 
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Cl 
Na Rb 


Nb Ti 


54,5 


58,0 
H Cl = 22393 (0,00163 Buff) 


Ebene erster dritter Richtung. 
Cl, 


Bi Sb | As 
69,4 | | 85,4 


V Cl, = 99,3 (1,764 Schafarik 58) 


Ebenen erster zweiter Richtung. 
ER An 
| Me Br. 20,9 | 27,2 | 37,5 | 
Mg Zn Cd 
> 24,8 | 25,2 
: : Ca Sr Ba 
25,0 | 27,5 | 28,1 
> 
ER 
| 
Be mi | Le 
24,0 25,4 
Hg Al Fe | Ce U 


AgCl = 25,9 (5,55) 
‘ = Hg, Cl = 33,7 (6,99 Karsten) 


PtCl = 22,9 (5,87 Bödeker 60) 


Ebenen erster zweiter Richtung. 


H Br = 23077 (0,00351 Löwig) a4 
CBr= 35,3 (2,436 Poselger 48) 4 
Ebenen 
erster dritter unbes ter Richtung 
‘Sa Bi Sb | As | P a vege, 1 Pb 
80,4 99,4 | 86,1 | 92,6 CP see 27,7 
La 
- Hg TL 
pale 
U 30,4 = 
AgBr = 29,4 (6,40 M. a. 6,35 Karsten u. 6,45 Schröder 59) 
Hg, Br= 38,3 (7,31 Karsten) 


7 
hl 
Li Na K Rb Cs 3 E 
* | 
‘ 
iX 
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Ebenen erster zweiter Richtung. De 
mfx 
43,5 | 54,6 2 
Zn Cd 

340} 


Ta Nb Ti at 
Sn Si 
66,6 
Th Zr B a! 
HJ = 22184 (0,00577 Gay-Lussac) 
Ebenen 
erster dritter unbestimmter Richtung 
Bi Sb | As | P none me Pb 7 
105 100 | 104 38,0 
8 N Hg Tl 
36,3 
Hg, J = 42,8 (7,64 Karsten) 


Den vorstehenden Beobachtungen zufolge werden die 
früher (Bd. 122, S. 245) zusammengestellten, das relative 
Volum der einzelnen Linien des Körpernetzes begränzen- 
den Wellenlinien bei mittlerer Temperatur in sehr ver- 
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schiedener Weise verschoben, je nachdem die Linien') des 
Körpernetzes mit den verschiedenen Atomen der beiden Sn 
Ebenen erster dritter Richtung a 
Te Se S J | Br | cl 4 

| | . | Fi 
Er. 

sich verbinden. 
Diese Verschiebungen sind nicht blofs bedingt durch = 
das Volum der mit den Linieh des Körpernetzes sich a 


verbindenden Atome, sondern iiberdiefs auch noch und , 
zwar in oft sehr auffallender Weise sowohl durch den = 
Verlauf der Affinitätsgränzen (Bd. 124, S. 406) als auch race: 


durch diejenigen Verschiebungen, welche die Gränzlinieu Bi 
des flüssigen Zustandes durch denselben Einflufs erleiden 


(Bd. 125, S. 246). 
Wenn die Linien erster und zweiter Richtung = 


zum doi, 

Li Na K Rb Cs 
thie! 

Ca Sr Ba - we 


oder auch die Linie dritter Rettung 


Fr 


HLi 

sich mit O verbinden, so werden mit Ausnahme der beiden 4 E 
Punkte Zn und Cd die Volumina kleiner, die Linien ni = 
hern sich also der Abscissenaxe. Die Aenderungen, welche ren 
der Verlauf der Linien hierbei erleidet, bestehen haupt- a 
sächlich wohl nur darin, dafs die Differenzen der Volu- a's) 
mina 
1) d. h. jeder Punkt der Linien. Diese Abkürzung wird im Folgenden Pr. 
öfter benutzt, ‘aa 


Ort 
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Wer 
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t= gleichfalls wieder von der Abscissenaxe. 


11,5) K Na | 6,7| K 

38,7 38] 19 
1,9| ca | 1,7| za | 0,7| ca 

3,4 4,0 6,1 

Ca | 4,5 | Sr Ba ea Ca | 2,3| Sr | 2,8| Ba 


_ kleiner werden und demzüfolge die Minima, ohne ihre Lage 
tu ändern, entweder in weniger auffallender Weise her- 
_ vortreten wie in den Linien zweiter Richtung 


Na Zn Sr und K Cd Ba 


r oder auch verschwinden wie in der Linie erster Richtung 


Mg Zn Cd. 
Die Reduction, welche die Differenzen der Volumina 
erleiden, wenn die vorgenannten Linien des Kérpernetzes 


sich mit O verbinden, wird in der Linie erster Richtung 


Li NaK 


hauptsächlich wohl dadurch bedingt, dafs hier die Gränz- 
linie der Affinität zu O (a. a. O.) bei steigender Progres- 
sion der Abscissenaxe sich nähert. 


Wird in den vorgenannten Linien des Körpernetzes 


a = O durch S ersetzt, so entfernen sich die Wellenlinien des 
Volums wieder von der Abscissenaxe. 


Wenn die genannten Linien mit Fl sich verbinden, so 
werden dieselben gleichfalls der Abscissenaxe genähert. 
Wird Fl durch Cl ersetzt, so entfernen sich die Linien 
Sie haben indefs 
alsdann mit Ausnahme des Punktes K die ursprüngliche 


Linie bereits überschritten und entfernen sich von der 


Abscissenaxe mehr und mehr, wenn Cl durch Br oder Br 
durch J ersetzt wird. Auch die Differenzen der Volumina 
werden hierbei bis auf wenige Ausnahmen kleiner. 

Die vorerwähnten Verhältnisse sind in den Fig. 1 und 2 
Taf. III graphisch dargestellt. Daselbst sind die relativen 
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Gewichte der einzelnen Atome durch Abscissen und deren 
relative Volumina durch Ordinaten bezeichnet. Um leicht 
ind übersehen zu können, welche Verschiebungen die Volums- 
— curven der Linien des Körpernetzes durch deren Verbin- 
dung mit einem der genannten Atome erleiden, so sind 


“ die relativen Gewichte der einzelnen Atome und deren 
rm Verbindungen durch gleiche Abscissen dargestellt und dje 
AR einzelnen Volumscurven durch dasjenige Atom bezeichnet, 
Ba welches mit den Linien des Körpernetzes verbunden ist. ; 
Wenn die Linien erster und zweiter Richtung —— 
Lage Ta | Nb | Ti 
mina oder auch die Linie dritter Richtung Ah, 
Ing sich mit O, verbinden, so entfernen sich diese Linien mit 
Ausnahme des Punktes Th!) von der Abscissenaxe. Die 
'Änz- Differenzen der Volumina 
gres- OF, 0, 
Ta | Nb Ti | O83] Nb | 1,8) Ti 
etzes un wa 
n, 80 So Si ited ri Si 
ihert. 
ndefs 
der Si 4,0 C Si 11100 C 
.: Br werden hierbei kleiner, wechseln mitunter ihr Vorzeichen 
— und überschreiten alsdann ihre frühere Gröfse nur in der 
Linie dritter Richtung 
ind 2 SiC. Pom 
tiven 


1) Th= 15,1 (7,73 Chydenius 63). 


if 
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In dieser Linie ist der überwiegende Einflufs, welchen 
die Gränzlinie des flüssigen Zustandes äufsert, nicht zu 
verkennen. 

Wird in den vorgenannten Linien des Körpernetzes O, 
durch S, ersetzt, so entfernen sich die Wellenlinien des 
Volums mit Ausnahme des Punktes C noch weiter von 
der Abscissenaxe. 

Weun die genannten Linien mit Fl, sich verbinden, 
so entfernen sie sich gleichfalls von der Abscissenaxe. 
Auch die Differenzen der Volumina wechseln hierbei in 
der Linie zweiter Richtung 

TiSiB 
ihr Vorzeichen und erreichen dadurch, dafs die Gränzlinien 
des flüssigen Zustandes die wittlere Temperatur durch- 
kreuzen, hier eine bedeutende Gröfse. 


Wenn die Linien erster und zweiter Richtung 


> w Mo 
Te | Se 


sich mit O, verbinden, so entfernen sich dieselben von der 
Abscissenaxe. Hierbei wird nur in der Linie erster Rich- 
tung 
TeSeS 
das Maximum des Volums verschoben, indem hier die Gränz- 
linien des flüssigen Zustandes die mittlere Temperatur 
durchkreuzen. Der Zutritt eines dritten Atoms O bedingt 
in der Linie erster Richtung 
W V Mo 
eine noch weitere Entfernung derselben von der Abscis- 
senaxe. 
Dasselbe wird auch beobachtet, wenn in dieser Linie 
O, durch S, ersetzt wird. 
Wenn die Linie erster Richtung 
Bi- Sb As P 
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89 
mit O, sich verbindet, so entfernt sich dieselbe von der EM 


Abscissenaxe. Die Differenzen der Volumina 
Sb 4,8 As SbO, 11 AsO, 

werden hierbei kleiner. 

Wird O, durch S, ersetzt, so entfernt sich diese Linie 
noch weiter von der Abscissenaxe. 

Dasselbe Verhalten wird auch beobachtet, wenn das 
Atom As mit Fl, sich verbindet und dieses durch Cl, er- 
setzt wird. 


Wenn die Linien erster und zweiter Richtung a 
ii | Na | kK | | | Cs 

Mg Zn Cd 
ist 
mA 


oder auch die Linie dritter Richtung > oeotncfhholt 

H Li at? 

mit O sich verbinden, so wird die Modification des mitt- 

lern Volums bei steigender Progression in den Linien er- 

ster und dritter Richtung kleiner, ohne indels irgendwo 

den Werth +0,99 zu erreichen. In der Linie erster Rich- 

tung mb 

ist dieselbe etwas gröfser als in den beiden nebenliegen- 

den Linien. In der Linie zweiter Richtung we 

Na Zo Sr ae 

erreicht daher die Modification des mittlern Volums bei Zn 

ein Maximum. 


L 


Wenn die genannten Linien mit S sich verbinden, so 2 
ist die Modification des mittlern Volums it 4 
NaS = + 0,50 KS =+051 val 3 

ZnS = 0,02 CdS= — 0,07!) 

td HS = + 0,01. om 


Wenn die genannten Liuien mit Cl sich verbinden, so a 
verhält sich die Modification des mittlern Volums genau © 
1) 0,26. 


Vs 
be 
“a 
= 
ef 
= 


_ 80, wie wenn sich diese Linien mit O verbinden. Die 

_ Werthe sind nur etwas kleiner, ohne indefs den Werth 

+0,99 zu erreichen '). 

EP Wenn die genannten Linien mit Br sich verbinden, so 

ist die Modification des mittlern Volums 

Br 034 KBr = + 0,35 

ZaBr=+002 Cd Br == +- 0,15 

CaBr==+-0,24 SrBr =+ 0,29. 

a Wenn die genannten Linien mit J sich verbinden, so 

ist die Modification des mittlern Volums 

NaJ =+0,12 KJ =-+0,23 
ZnJ =—012 CdJ = — 024 
SrJI =-+ 0,10. 

Die vorstehenden Werthe sind in den Fig. 3 und 4 
Taf. III graphisch dargestellt. Daselbst sind die relativen 
Gewichte der einzelnen Atome durch Abscissen und die 
_ Modificationen des mittlern Volums, welche die Verbin- 
dung dieser Atome mit den an den Endpunkten der ein- 
zelnen Curven angegebenen Atomen begleiten, durch Ordi- 
 naten bezeichnet. Um leicht übersehen zu können, wie 
die Curven des Volums im Vergleich mit denen der Mo- 
dification des mittlern Volums verlaufen, so sind die An- 
_ fangspunkte der Abscissen für zusammengehörige Figuren 
_ untereinander gelegt. Die Curven der Modification des 

mittlern Volums folgen hiernach nicht blofs in derselben 
Ordnung aufeinander, sondern verlaufen überdiefs auch 
noch gröfstentheils in gleichem Sinne wie die Volumscur- 
ven der Verbindungen. 
Wenn die Linie zweiter Richtung 
SiB 
mit O, sich verbindet, so wird die Modification des mitt- 
lern Volums bei steigender Progression gröfser. 
» Dasselbe wird auch beobachtet, wenn die genannte Linie 
mit Cl, sich verbindet. In letzterm Falle ist die Modifi- 
cation des mittlern Volums kleiner als in ersterm, ohne 
indefs den Werth +0,99 zu erreichen... 


1 
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Verth 
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Wenn die Linie erster Richtung 
Bi- Sb As P 
mit O, sich verbindet, so wird die Modification des mitt- 
lern Volums bei steigender Progression kleiner, ohne in- 
defs den Werth +0,99 zu erreichen. 
Verbindet sich die genannte Linie mit $,, so ist die 
Modification des mittlern Volums 
BiS,=-+0,11 SbS,—=-+0,12 AsS, = +0,04. 
Verbindet sich dieselbe Linie mit Cl, oder Br, oder J,, 
so verlaufen bei gleichem Aggregatzustande der Verbindun- 
gen die Curven der Modificatiom des mittlern Volums in 
entgegengesetztem Sinne wie die des Volums. In dieser 
Linie entspricht also das Verhältnifs beider Curven zuein- 


ander dem in der Linie 
4 iw? 
MgZnCd 


beobachteten. Wie in dieser Linie, so ist ferner auch in 
der Linie 
Bi- Sb As P, 

wenn dieselbe sich mit Cl, verbindet, die Modification des 
mittlern Volums grifser als +-0,99 wohingegen, wenn 
dieselbe sich mit Br, verbindet, sie nur noch 

Bi Br, = + 0,21 As Br, = 0,08 
und, wenn dieselbe sich mit J, verbindet, sie schon sida 


BiJ, =—0,07 SbJ,=—0,05 AsJ,=—O15 
ist. 

Wenn angenommen wird, dafs jedes Atom einer Linie 
des Körpernetzes aus den halbirten nebenliegenden Atomen 
zusammengesetzt ist, so berechnet sich die Modification des 
mittlern Volums aus den vorliegenden Werthen für ein- 
zelne Punkte dieser Linien wie folgt: 


Na =+017 Zn = +0,31 

ZnO =—0,07 SrO =+0,02 
Mg =+044 Zn =-+0,78 

ZnO = = + 0,35 CdO= + 0,50 
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Na =-+0,17 Zn =-+ 0,31 aan 4 


NaCl = + 0,07 Mad SrCl = — 0,04 
| SrBr = +0,04 
Mg =+044° Zn =+0,78 

ZnCl=-+0,09 CdCl= + 0,23 
ZuBr=+004 CdBr=+031 
Zu) =+017 Cd) =+015. 


Die in den Linien des Körpernetzes 
Na Zn Sr und Mg Zn Cd 
beobachtete Modification des mittlern Volums wird hier- 
nach kleiner, wenn diese Linien sich mit einem der Atome 
O oder Cl oder Br oder J verbinden. Obgleich hierbei 
die Wirkung der gröfsern Masse, auf welche ein und die- 
selbe Modification sich vertheilt, nicht zu verkennen ist, so 
bestimmt diese doch keineswegs allein den relativen Werth 
der Modification. 
In den beiden Linien des Körpernetzes A, 
Na Zn Sr und Mg Zn Cd ny hcg 


“ wird die Modification des mittlern Volums bei steigender 
Progression grifser. Dieses Verbältnifs wird nicht geän- 
dert, wenn sich diese beiden Linien mit O verbinden; es 
wird gleichfalls nicht geändert, wenn sich die letztere der 
beiden Linien mit Cl oder Br verbindet; es wird dagegen 
geändert, wenn sich die erstere Linie mit Cl oder die letz- 
tere mit J verbindet. 

Bei correspondirenden Temperaturen d. h. bei den 
Gränztemperaturen der verschiedenen Aggregatzustände ver- 
halten sich die Volumina zu einander wie folgt‘): 


1) fst. Sm. A. bedeuter fest Schmelspunkt flüssig. ef 
fl, Sd. gs. bedeutet flüssig Siedepunkt gasförmig. 
TE Temperaturen, welche den Berechnungen der folgenden Werthe 
u Grunde gelegt wurden, sind die früher (Bd. 125, S. 246) zusammen- 
gestellten; die speeifischen Gewichte und Ausdebnungscoéfficienten die 
folgenden ; 
HO fst. Sm, 0,92 Dufour 62, Duvernoy 62; Sm. 1. — fl. Sd. 
Kremers 61; Sd. gs. Gay - Lussac, 
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Verth 
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ammen- 
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fl, Sd. 


Cs, 
CIS, 


co, 
“baer 


bs. 
Cl, 
‘Sb Cl, 


= 
5 


'$hBr, 
P Bry 


= 98 fst. Sm. fl. 9,0 


un 
2 


nur annähernd berechnet, da die Ausdehnung der Gase (zu 


‚tes nicht gleichmälsig ist. Spec. Gewicht der Luft = y}; Kohl- 
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Oe 21,9 10669 

31,1 12976 

it 


fl. Sd. ungefabr Andreeff 59; Sd. gs. Regnault 48; hier so- 
wohl als auch bei den folgenden Verbindungen ist Sd. gs. 


„41 für jeden Grad angenommen) in der Nähe des Siedepank- 


rausch 56. 

fl. Sd. Pierre 48; Andreeff 59; Sd. gs. Buff. 

fst. Sm. 1,95 Morveau; Sm. fl. Bussy; Sd. gs. Mitscherlich. 
fl. Sd. ungefähr Faraday; Sd. gs. Gay-Lussae und Thenard. 
fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Gay-Lussac. 

fl. Sd. Kopp 55. 

fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Dumas. 

fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Dumas. Die Volumina fl. Sd. der 
Verbindungen SiCl, und SnCl, und PCI, sowie auch das 
Volum 100° der Verbindung PBr, wurden nur mittelst der 
Constanten £ und ? berechnet, indem die Constanten #, wie 
sie wenigstens in dem Jahresberichte von Liebig und Kopp 
angegeben sind, als unrichtig sich erwiesen, 

fl, Sd. annähernd Wöhler und Deville 57; Sd. gs. Wöhler 
und Deville 57. 

fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Dumas 

Sm. fl, 2,676 Kopp 55; A, Sd. Kopp 55; Sd. gs. Mitscherlich. 
fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Dumas. 
fl. Sd. Pierre 48; Sd. gs. Dumas. 
Sm. fl, Pierre 48; fl. Sd. Pierre 48, 
3,322 flüssig, bei 39° Bödeker Beziehungen usw. Leipzig 62, 
$. 9, dagegen 36° $. 85. Ob diese Temperatur dem Schmelz- 


punkte entspricht, ist daselbst nicht angegeben. Das hieraus 
berechnete Volum ist 65,9 und demnach größser als Sm. fl. 
Si Br,. 


Sm. A. 3,641 Kopp 55; A. Sd. Kopp 55. 
fl. Sd, Pierre 48. 


k | 
10 9,4 fl. Sd. gs. 15300 
04 18 7948 
04 the 
Ai 
23 
HS = 
15. 
so, 
so, 
cs, 
cl S, 
Ti Cl, 
Sic, 
Si Br, 
one 


Ti Cl, 
Si Cl, 
B Cl, 

Sn Cl, 
Sb Cl, 
As Cl, 
PC, 


 SbBr, 
E PBr, 


Sb Br, 


63,0 
60,4 
58,0 
65,7 
97,7 
95,0 
92,6 
72,1 
115 
108 


16250 
13402 
16047 
15628 
41077 
. 33197 


2701 


Bei steigender Progression werden hiernach die Volu- 


= an der untern Gränze des flüssigen Zustandes in der 
Linie erster Richtung 


= an der obern Gränze des flüssigen Zustandes in der ge- 


aghy 
tub wet 


zweiter Richtung 
dritter Richtung 


nannten und in den 
erster Richtung 


Sb Cl, 
SbBr, 
TiCl, 


Sb Cl, !), 

Si Br, Si Cl, 

P Br, PCI, 
. SiCl,* 

AsCl, PCI,* 
. PBr, 

SiC], BCl, 

HS HO 
CS, CO,*, 


am der untern Gränze des gasförmigen Zustandes in den- 


sind. 


_ jenigen der genannten Linien, welche durch * bezeichnet 


Bei steigender Progression werden dagegen die Volu- 


mina kleiner oder erreichen ein Minimum nur an der un- 


< 


HS 
Si Cl, 


Brg+ Si Br,. 


tern Gränze des gasförmigen Zustandes in den Linien 
dritter Richtung 
zweiter Richtung Ti Cl, 


HO und 


Werden die correspondirenden Volumina mit den cor- 


1) und wahrscheinlich auch in der Linie erster Richtung 


l 


— 
the 
‘ 
mina grifser 
q ( 
d 
| 
| 
| 
| 
q 
| 
4 
= 


cor- 


respondirenden Temperaturen (Bd. 125, S. 246) verglichen, 
so entspricht in den vorstehenden Linien mit alleiniger 


Ausnahme der Linie dritter Richtung 


an der obern Gränze des flüssigen Zustandes des mein 
correspondirenden Volum die gröfsere correspondirende 
Temperatur. 

Die Modification des mittlern correspondirenden Vo- 
lums berechnet sich aus den vorstehenden Zahlen für ein- 
zelne Punkte des Körpernetzes wie folgt: 


= 0,00 Sd. gs. 
As Cl, = 0,00 


Diese Werthe sind sämmtlich kleiner als diejenigen, 
welche für die Modification des mittlern Siedepunktes 
(Bd. 125, S. 255) gefunden wurden. __ 

Ir? & 

Zusammenstellung 

derjenigen specifischen Gewichte, welche den Berechnungen der Vo- 
lumina zu Grunde gelegt wurden und in der Abhandlung nicht 
angegeben sind'). 


AsBr, 3,66 Bödeker 60. 
Fe 4 Ci. 2,205 Pierre 48. 1 
4,39 Bödeker 60. 
3,72 Karsten 
3,99 M. a. 
4,25 Filhol 48 
8, 3,47 M. a. Ot 
a) 3,46 Karsten ei 
- 3,48 Mohs 
B Br, 2,690 Wöhler u. Deville 57 
eg Cl, 1,350 Wöhler u. Deville 57 
Fl 0,00299 Dumas 
1,83 Royer u. Dumas 


1) Wo bei einer Verbindung mehrere spec. Gewichte angegeben sind, 
wurde das Volum aus dem ersten berechnet. 


= 95 
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oo’ BaBr 423 Schiff 58 
Cl 3,70 Karsten, Kremers 52 
Fl 458 60 — 
4,920 Filhol 48 
"BiBr, 5,60  Bödeker 0° 
5,65 Bödker 0 
ay O, 8,17 estihow stl 
CaBr 332° Bödker60 © 
BE 0220 Schiff 58 
2,24 Filhol 48 
cog "Luca 0,M.a 
Schiff 58 sale 
Ma 
u ois Karsten IX Guise 
Mer 318  Filhol 48 
Cd Br 481 Bödeker u. Giesecke 60 
_  Bödeker 60 
458 Bödeker 60 
11 , Werther 52 
S 7° oO 
1,680 Kopp 55 
Fed 253 Filhol 48 
Hg Br 5,92 Karsten 14 
om Cl 5,40 Karsten 
J 6,25  Filhol 48 
0 M. and wee = 


96 


: 
: 
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Ni Cl 


1) Bödeker, Beziehungen usw. Leipzig 62, S. 73. 


11,14 
11,19 


8,06 
4,25 
2,55 
2,41 
2,69 
1,99 
1,95 
2,00 
2,15 
3.04 
2,97 
3,06 
3,08 
2,66 
2,13 
5.94 
2.03 
2,00 
2,07 
3,64 
3,65 
5,67 
4,39 
4,69 
3,08 
2,15 
2,16 
3,45 
2,81 
2,47 
5,67 
5,34 
6,00 
2,56 
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Joule u. Playfair 
Karsten 


Karsten 

Filhol 48 

M. a. 
Karsten 

~ [4 
Schröder 59 


Filhol 48, Buignet 61 
Kopp 

Schiff 58, Schröder 59 
Bödeker 60 

M. a. 

Buignet 61 
Filhol 48 
Schröder 59 
Karsten 

Filhol 48 
Hermann 61 

M. a. 

Kremers 57 
Schröder 59 
Ebelmen 51 
Rose 48 
Bucholz 
Schafarik 58 
Hofmann ' ) 
Kremers 57 
Kopp, Schiff 58 
Schröder 59 
Filhol 48 
Karsten 

Filhol 48 

M. a. 
Nordenskiöld 61 how 
Rose 59 | 
Schiff 58 


Poggendorffs Annal. Bd. CXXX, Re 
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Pierre 48 


Karsten 


Ebelmen 51 
Miller 
Breithaupt 
Rammelsberg 


Pierre 48 

M. a. 
Kremers 52 +) 
Karsten, Schabus 50 
Schiff 58 

Schiff 58, M. a. 
Karsten 

Boullay 

Filhol 48, Joule u. P. 48 
Karsten 
Boullay . 
Karsten 
Buff 
Morveau 2 
Bödeker 60 
Senarmont 5l 
Boullay 
Breithaupt M. 
Mohs 
Rose 53 © 
Pierre 48 

Pierre 48 
Mendelejeff 61 
Dumas 

Royer u. Dumas 
Deville 55 
Pierre 48 
Bödeker 60 
Daubree 49 
Joule u. Playfair 48 
M. a. 
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| S 528 
PBn 2925 
Cl, 1,616 
Pb Br 662 
Suir 
6,63 
> 
Oo 
| NG so, 0,00289 
0, = 
501 
5260 
0, 653 
S, 4630 
462 
Pp « > 
+ : 1524 
1501 
Sn Cl, 
J, 


. 


SrBr 3,96 
Cl 2,88 
2,80 
“Ar 2,96 
Oo 461 
Ta O, 7,66 
TeO, 5,93 
ThO, 9,17 
’ 
S, 8,29 
Ti Br, 2,60 
Cl, 1,761 
0, 4,27 
T1 Cl 7,02 
7,00 
S 8,00 
UO 10,15 
vo, 3,56 
wo, 12,11 
0, 6,34 
S, 6,26 
Zn Br 3,64 
2,75 
J 4,70 
5,64 
bie 5,61 
5,68 
S 4,00 
ZrO, 5,73 
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V. Zur Dioptrik der Linse; 


von Jacob Müller, 


Stud. med. in Zürich. 
= s 


E; ist in der optischen Wissenschaft immer noch iiblich, 
die Linsen nach bekannten Principien einzutheilen in Con- 
vex- und Concavlinsen, Linsen mit positiven Brennweiten 
und solche mit negativen Brennweiten, Collectivlinsen und 
Dispansivlinsen, Vergröfserungsgläser und Verkleinerungs- 
gläser. Wenn nicht alle, so scheinen dann doch wenig- 
stens einige der je zuerst wie der zuletzt genannten Grup- 
pen als vollkommen identisch betrachtet zu werden. Dafs 
diefs indessen durchaus nicht statthaft ist, zeigt deutlich 
eine nähere Analyse der Brechungsverhältnisse der Linse 
für Strahlen ganz in der Nähe ihrer Scheitel befindlicher 
Objectpunkte; sie soll in den folgenden Zeilen gegeben 
werden. Es soll dabei, der gewöhnlichen "Auffassung ent- 
sprechend, unter Linse zunächst verstanden seyn ein von 
zwei Kugelsegmenten begränztes, sehr dünnes Stück einer 
durchsichtigen Substanz, rings umgeben von einem andern 
durchsichtigen Stoffe. 

Nach den Gauss’schen Entwickelungen findet bekannt- 
lich zwischen zwei conjugirten Vereinigungsweiten p und p* 
die Beziehung statt: 

1 1 
| an W 

Zugleich ergeben sich nach jenen Untersuchungen, wenn 
r, und r, die beiden Radien, n, und n, die (absoluten) 
Brechungsexponenten der beiden optischen Medien, N, und N, 
die Abscissen ihrer Scheitel mit dem Abstande d, E und E* 
die Abscissen der beiden Hauptpunkte bezeichnen, und 


1 


. . os n 
wenn wir endlich kürzehalber r, — r, +d= 4 und = v 
2 


setzen, ganz leicht die folgenden Werthe: 
Die Entfernung des ersten Hauptpunktes vom ersten 
Scheitel: 
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üblich, 
n Con- 
‚weiten 
en und 
rungs- 
wenig- 
_Grup- 

Dafs 
leutlich 
 Linse 
dlicher 
egeben 
ig ent- 
in von 
einer 
andern 


kannt- 
und p* 


(I). 


wenn 
luten ) 
and N, 
nd E* 


ersten 


die Entfernung des zweiten Hauptpunktes vom zweiten 
Scheitel 


die Entfernung der beiden Hauptpunkte 


(m; —n)d+n(n—rı) d—rd 
die Brennweite 


In diesen Formeln können r, und r, jeden beliebigen 
Werth zwischen —& und +@ (Null natürlich ausge- 
nommen) annehmen. d sowie m, und n, sind jedenfalls immer 
positiv; da wir im Folgenden n, stets grölser als », anneh- 
men wollen, so ist also » ein ächter Bruch, und zwar dürfen 
wir, der kleinen Dicke der Linse wegen, immer yd <r, 
oder <r, (beide numerisch genommen) 'setzen. 4 endlich 
kann zwar im Allgemeinen jeden beliebigen Werth anneh- 
men; speciell aber für die einzelnen Linsenarten kann es 
nur innerhalb gewisser Gränzen variiren. Diese Gränzen 
sind, wie sich aus dem Wesen der betreffenden Linsen 
unmittelbar ergiebt, näher folgende: 

Für Convexlinsen ist, 1) wenn beide Radien entgegen- 
gesetzte Zeichen haben (für die biconvexen und plancon- 
vexen Linsen also), 4 stets negativ mit jedem beliebigen 
numerischen Werthe. 2) Wenn die Radien dasselbe Zei- 
chen haben (für die concavconvexen Linsen), 4 stets po- 
sitiv, und zwar im numerischen Werthe unbeschränkt, so- 
wohl wenn die Radien positiv, als wenn sie negativ sind. 

Für die Concavlinsen, deren Radien 1) ungleiche Zei- 
chen haben (biconcave und planconcave Linsen), ist 4 je- 
denfalls positiv und zwar > vd. 2) Für Radien mit glei- 
chen Zeichen (convexconcave Linsen) ist 4 immer negativ 
und zwar mit jedem beliebigen numerischen Werthe, so- 


wohl wenn die Radien positiv als wenn sie negativ sind, 


1j)—n,d 
i 
~ 
FR 
’ und 
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Aus 1) nun folgt: 

&, ist positiv: für positive r,, wenn J = — oder wenn 

4=-+ und < vd 
é, ist positiv: für negative r,, wenn und > vd 
é, ist negativ: für positive r,, wenn J=-- und >vd 
für negative r,, wenn 4 == — oder wenn 
d=-+ und <vd. 
Speciell also gilt für die einzelnen Linsenarten, für 
welche soeben 4 bestimmt wurde: Convexlinsen wie Con- 
cavlinsen, deren Radien ungleiche Zeichen haben, erfüllen 
immer eine der ersten zwei Bedingungen: für die bi- und 
planconvexen Linsen ist ja immer 4 negativ, r, aber po- 
sitiv; für die bi- und planconcaven Linsen ist 4 immer >vd, 
r, aber negativ. Für alle biconvexen und biconcaven Lin- 
sen also sind die Werthe von &, stets positiv; als Granz- 
fälle sind dabei eingeschlossen die planconvexen und plan- 
concaven Linsen. Haben dagegen r, und r, gleiche Zei- 
chen, danu hängt es noch von ihren numerischen Werthen 
ab, welche der obigen Bedingungen erfüllt ist, welches 
Zeichen also ¢, hat. Aus ‘den oben gegebenen Werthen 
von 4 für diese Fälle ist aber sofort klar, dafs sowohl für 
die convexconcaven, wie für die concavconvexen Linsen 
die Möglichkeit beider Zeichen von ¢, gegeben ist. Näher 
noch ist für die concavconvexen Linsen diese doppelte 
Möglichkeit vorhanden, in dem Falle, wo r, und r, beide 
positiv, wie in demjenigen, wo beide negativ; für die con- 
vexconcaven Linsen dagegen ist allerdings ein positives ¢, 
nur möglich, wenn r, urd r, beide positiv, ein negatives &, 
nur dann, wenn beide negativ. 
Aus 2) folgt ebenso: 

& ist positiv: für positive r,, wenn 4 positiv und > vd 
für negative r,, wenn 4 negativ oder wenn 
4 positiv und <vd 
&, ist negativ: für positive r,, wenn 4 negativ oder wenn 
4 positiv und <vd 
é, ist negativ: für negative r,, wenn 4 positiv und >vd. 
Bei ungleicheu Zeichen von r, und r, sind also wieder 
die ersten Bedingungen erfüllt, d. h. alle biconvexen (ein- 
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geschlossen die planconvexen), wie alle biconcaven (ein- 
geschlossen die planconcaven) Linsen haben positive ¢,. 
Für ungleiche Zeichen von r, und r, dagegen bleibt das 
Vorzeichen von &, wieder abhängig vonyden numerischen 
Werthen dieser Gröfsen. Näher kann wieder sowohl für 
concavconvexe Linsen mit positiven Radien, als für solche 
mit negativen Radien &, positiv oder negativ werden, wäh- 


2, für rend andrerseits ein positives e, nur bei Convexconcavlin- 
 Con- sen mit negativen Radien, ein negatives &, nur bei solchen 
füllen mit positiven Radien möglich ist. 

- und Ein Vergleich aber der Bedingungen für die Natur der 
er po- 


Gröfse e, und ¢, ergiebt, dafs für die eine Linsengruppe __ 
r vd, (deren Radien entgegengesetzte Vorzeichen besitzen) &, 
a Lin- und &, jedesmal gleichzeitig positiv werden, dafs für die 


ränz- andere dagegen (mit Radien gleichen Vorzeichens) jedes- 

| plan- mal das eine positiv, das andere negativ ist. we: ©, 
e Zei- Aus Gleichung (3) folgt: za 
erthen e ist positiv, wenn 4 negafiv oder wenn 4 positiv | 
elches und >vd 
erthen e ist negativ, wenn 4 positiv und < vd. 2 
hl für Bei den biconvexen und biconcaven Linsen, wieder mit _ 
Linsen Einschlufs der planconvexen und planconcaven, ist offenbar 
Näher stets die erste Bedingung erfüllt, d. h. für sie ist e stets 
ppelte positiv. Bei den concavconvexen Linsen sehen wir 4 po- 
beide sitiv wit allen möglichen numerischen Werthen. Hier also 
vr können beide Bedingungen erfüllt seyn; e also kann # 
= . seyn; ersteres wird indessen weitaus häufiger eintreten- 

| ı 


Bei den convexconcaven Linsen endlich kann 4 alle mög- _ 
lichen negativen Werthe annehmen; für sie kann dere 
nur positiv seyn. 
v4 Aus Gleichung (4) endlich ergiebt sich 


dee f ist positiv: bei ungleichen Zeichen von r, und r,, 
<vd wenn 4 negativ, oder wenn 4-+-u. “vd 
ige f ist positiv: bei gleichen Zeichen von r, und r,, 

ne wenn 4 positiv und >vd 
os i f ist negativ: bei ungleichen Zeichen von r, und r, 


wenn 4 positiv und > vd 
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f ist negativ: bei gleichen Zeichen von r, und r, oz 
wenn J negativ, oder wenn 4-+- und <vd. 

Die biconvexen Linsen erfüllen immer die erste, die bi- 
concaven immer@die dritte dieser Bedingungen; für jene 
ist f immer positiv, für diese immer negativ. Die concav- 
convexen Linsen, welche sowohl der zweiten wie der vier- 
ten Bedingung genügen können, können sowohl eine po- 
sitive wie eine negative Brennweite besitzen. Die convex- 
concaven Linsen endlich genügen nur der letzten Bedin- 
gung und haben also immer eine negative Brennweite. 

Es giebt also convexe Linsen, welche auch eine nega- 
tive Brennweite haben, während alle concaven Linsen nur 
eine negative besitzen. Die Begriffe »Convexlinse« und 
Linse mit positiver »Brennweite« sind also keineswegs 
identisch, ebenso wenig wie »Linse mit negativer Brenn- 
weite« und » Concavlinse «. 

Ein ähnliches Verhältnifs sahen wir oben bei den Be- 
dinguugen für die Natur von e. Die angeführten Bedin- 
gungen aber für + e sowohl wie die für — e können jede 
einem +f sowohl als einem — f genügen. Auderseits 
könnte einem +-f bei Radien mit ungleichen Zeichen wie 
einem — f bei Radien mit gleichen Zeichen je -+e oder 
— e eutsprechen, während allerdings einem —+ f bei Radien 
mit gleichen Zeichen, wie einem — f bei Radien wit uu- 
gleichen Zeichen je nur —e entspricht. In Wirklich- 
keit aber wird bei + f für Radien mit ungleichen Zeichen 
nur die Bedingung 4 negativ, nie aber 4 positiv und <vd 
erfüllt; auch da also entspricht dem + f nur +e. Wir 
können somit sagen: Jedem Zeichen von e kann sowohl 
-+-f als — f eutsprechen; einem gegebenen Zeichen von f 
dagegen entspricht meist nur ein Zeichen von e, ausgenom- 
wen den Fall, wo f negativ ist bei Radien gleichen Vor- 
zeichens, wo also dem — f sowohl +-e als — e entspre- 
chen kann. 

Die biconvexen Linsen mit der Eigenschaft 4 negativ 
haben immer nur ein positives e und eın positives f. Die 
eoncavconvexen Linsen haben, wenn 4, das hier immer 
positiv ist, > vd, f positiv und e positiv; wenn dagegen 
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4<vd, f negativ und e negativ. Die Biconcavlinsen, die 
alle 4 positiv und gröfser als vd besitzen, haben alle f 
negativ, e positiv. Für die convexconcaven Linsen endlich, 
wo 4 immer negativ is, ist immer e positiv, f negativ. 

Die zuletzt genannten Verhältnisse leiten uns nun — 
denn sie stehen, wie sich unten sofort ergeben wird, in in- 
nigster Beziehung dazu — über zu einer näbern Analyse 
der Begriffe Collectivlinse und Dispansivlinse. 

Collective Brechung können wir überall dann anneh- 
men, so oft das mit dem Objecte gleichnamige Bild hinter 
dem Objecte, das ungleichnamige dagegen vor ihm liegt; 
dispansive Brechung je im entgegengesetzten Falle. Es 
fragt sich nun, wenn für einen Objectpunkt die Strahlen 
als in der einen Weise gebrochen zu bezeichnen sind, müs- 
sen sie dann auch für alle andern Objectpunkte als in 
derselben Weise gebrochen bezeichnet werden? 

Es mufs, vorausgesetzt, dafs weder Object noch Bild 
seine Natur ändere, diese Frage offenbar entschieden seyn, 
wenn man weils, ob bei der ganzen Reihe der Object- 
punkte von +o bis —@ es vielleicht einen oder meh- 
rere Punkte giebt, wo das Bild durch das Object hindurch- 
geht; denn alsdann liegt es ja für gewisse Objectpunkte 
auf der entgegengesetzten Seite vom Objecte wie gewöhn- 
lich, die Brechung ist die entgegengesetzte geworden; welche 
dann eben colletive oder dispansive Brechung zu nennen 
ist, das wird bestimmt durch die soeben gegebenen Defi- 
nitionen letzterer. 

Unsere zu suchenden Punkte können wir, um sie der 
numerischen Bestimmung näher zu bringen, in etwas an- 
derer Fassung auch als die Punkte bezeichnen, wo Bild 
und Object zusammenfallen, dann aber wäre es immer noch 
denkbar, dafs auch für einen Objectpunkt jenseits des frag- 
lichen Punktes die relativen Lagenverhältnisse zwischen ihm 
und dem Bild wieder ganz die nämlichen wären wie für 
einen Objectpunkt diesseits unseres Punktes. Es würde 
alsdann in letzterem das Bild, das Object einholend, letz- 
teres gleichsam nur berühren, ohne durch dasselbe hin- 
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_ durchzugehen. Wenn also bei einer Linse sich überhaupt 
solche Punkte, wo Bild Object zusammenfallen, wir 
wollen sie kürzehalber im Folgenden Indifferenzpunkte * ) 
nennen, finden, so bleibt zur Beantwortung unserer oben 
_ angestellten Frage, immer noch zu untersuchen, ob in den- 
selben das Bild wirklich durch das Object hindurchgeht, 
oder ob vielleicht das andere eben angedeutete Verhältnifs 
stattfindet. 
Die Entscheidung aber, ob es überhaupt solche Indiffe- 
_ renzpunkte giebt, und, wenn sich solche finden, ihre räum- 
liche Bestimmung mufs offenbar durch unsere Grund;lei- 
chung (I) möglich seyn. Bezeichnet x diejenige Object- 
distanz, für welche Bild und Object in einem Punkte zu- 
sammenfallen, dann mufs ja offenbar die Gleichung gelten: 


1 1 1 
Hieraus ergiebt sich nun sofort: 
a) für Linsen mit +f, für welche wir oben e immer 


positiv fanden, 


b) für Linsen mit — f und zwar BER 


a) für solche mit -+ e (Concavlinsen) 
e? 
8) für solche mit — e (Convexlinsen mit negativer 
Brennweite) 


Je nachdem nun die aus diesen Formeln für © sich be- 
_ rechnenden Werthe reell oder imaginär sind, werden wir 
Indifferenzpunkte anzunehmen haben oder nicht. 

: Die Gleichungen (5) und (7) zunächst liefern entschie- 
den reelle Werthe. Gleichung (6) dagegen giebt je nach- 


e 
dem T 
1) Prof. Fick war, so viel mir bekannt ist, der erste, welcher diese 

Punkte fand, ihre Bedeutung entwickelte und ihre Lage principiell be- 
stimmte, allerdings ohne sie zu benennen oder nähere Formeln zu ihrer 
Bestimmung anzuführen. Vergl. seine »Anatomie, u, Physiologie der 


Sinnesorgane. . Jahr 1864« $. 204. 


= f imaginäre oder reelle Werthe. Da aber über 
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die Dicke der Linse, von welcher ja diese Gröfsen e und f 
mit abhängen, sich im Allgemeinen nichts Numerisches an- 
geben lafst, so läfst sich auch über das Vorkommen reeller 
oder imaginärer Wurzeln in (6) nichts Specielleres bestim- 
men. Das nur dürfte sicher seyn, dafs, wenn die Linsen- 
dicke, wie es ja der Begriff Linse eigentlich einschliefst, 
sehr gering genommen wird, dafs dann jene Wurzeln stets 
imaginär werden, während sie anderseits bei grofsem Ab- 
stande der Scheitel der Trennungsflächen sehr wohl reelle 
Werthe annehmen können. Hier halten wir uns zunächst 
nur an den ersten dieser Fille. 

Wir können also sagen: die Convexlinsen besitzen In- 
differenzpunkte; die Concavlinsen besitzen keine solche. 

Was die gefundenen Punkte selbst betrifft, so zeigen 
die Formeln zunächst, dals, wo überhaupt sie vorkommen, 
sie immer zu zwei auftreten. Dann ergiebt sich sofort, dafs 
die beiden numerischen Werthe des 2, die Abstände der 
Indifferenzpunkte vom ersten Hauptpunkte, um e, den Ab- 
stand beider Hauptpunkte differiren, d. h. der erste Indiffe- 
renzpunkt liegt ebenso viel vor dem ersten Hauptpunkte, 
wie der zweite Indifferenzpunkt hinter dem zweiten Haupt- 
punkt, 
Diese Entfernung ist 


und der Abstand beider 


r=2 


Nun bleibt aber noch zu untersuchen, ob in den ge- 
fundenen Indifferenzpunkten wirklich das Bild durch das 
Object hindurchgeht, d. h. diesseits und jenseits derselben 
relativ verschieden zum Object liegt, oder ob Bild und 
Object zu beiden Seiten der Indifferenzpunkte dieselbe re- 
lative Lage haben. 

Bei den Convexlinsen mit positiver Brennweite zunächst 
sind für die beiden Indifferenzpunkte folgende die conju- 
girten Vereinigungsweiten: 
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p=t p* == — (t-re) für den ersten T 

p=—(t-+e) p*=-+t fiir den zweiten T* 
Es gehören aber bekanntlich auch zusammen: 

p=f p*==+o für den ersten a 


Brennpunkt F 
p=+o p*=-+-f für den zweiten 
Brennpunkt F* 
sowie wt 
p=0 p*=0 für die Hauptpunkte. frie 


5 _ Während also das Object den Weg von F bis T wacht, 
u durchläuft das Bild den Weg w bis T; gleichzeitig durch- 
laufen also das Object die Strecke f—t=%, das Bild 
einen unendlichen Weg; dabei liegt letzteres immer vor 
dem erstern. Während aber das Object den Weg T bis 
E=t macht, rückt das Bild von T bis E*, also um t-+e, 
weiter. Während daher für Objectpunkte vor T stets v. n. 
p*>p-+e, d.h. das (virtuelle) Bild vor dem (reellen) 
Object lag, muls jetzt, sobald p<t, nothwendig v. n. 
. ent d. h. das Bild jedes Objectes mit dem Ab- 


stand "a » liegt hinter dem Object. Anderseits machen 


gleichzeitig das Object den Weg &, das Bild den Weg 3, 
wobei stets p* < v. n. p—e, das (reelle) Bild also 
vor dem (virtuellen) Object liegt, und während endlich 
u das Object die Strecke T* bis E, also (¢-+-e), durchläuft, 
=“ rückt das Bild von T* bis E*, also um t vor. In letzterem 
Fall mufs daher stets p*> v. n. p—e, d. h. das Bild 
liegt wieder hinter dem Object, sobald dessen Abstand 
<0 
Bei den Convexlinsen mit negativer Brennweite hat 
_ man entsprechend die conjugirten Vereinigungsweiten: 


p=i-+e p*=—t it) 
p=—t  p¥=+l+e 
= — f == 
p=0 p*=0 
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Hier also durchläuft das (reelle) Object einen unendlichen 
Weg, wenn das (virtuelle) Bild den Weg :# macht, dabei 
liegt letzteres hinter ersterem; und während das Object 
den Weg t-+e macht, rückt das Bild blos um ¢ vor. So- 
bald daher p<t-+e wird p< #. n. p*-++-e d. h. das 


Bild jedes Objects mit dem Abstand a liegt vor dem 


Object. Wenn dagegen das (virtuelle) Object den Weg & 
macht, rückt das (reelle) Bild aus unendlicher Ferne nach 7*; 
während aber das Object von T* bis E geht, rückt das 
Bild von T* nach E*, also um e weiter, vor. Wird also 
v.n. p<(t, so muls v.n. p>p*-re, d. h. das Bild liegt 
vor dem Object. 

Hieraus ergiebt sich, dafs die Indifferenzpunkte T und T* 
wirklich Punkte sind, zu deren beiden Seiten die relative 
Lage von Object und Bild die entgegengesetzte ist. Dafs 
aber deswegen auch die Brechung der Lichtstrahlen zu ih- 
ren beiden Seiten als verschieden zu bezeichnen wäre, dür- 
fen wir noch keineswegs schliefsen, denn das hängt noch 
mit ab von dem weitern Umstande, ob bei gegehener Na- 
tur des Abstandes (z. B. positiver) die Natur des Objec- 
tes oder Bildes dieselbe bleibt oder wechselt, wenn der 
Abstand alle möglichen (hier also alle positiven) Werthe 
durchläuft, ob also die Natur des Objectes oder Bildes in 
eben dem Momeute wechselt, wo die Natur des Abstan- 
des die entgegengesetzte wird, oder nicht. Ob ein Object 
oder Bild aber einen positiven oder negativen Abstand 
habe, hängt ab von seiner Lage zum ersten (resp. zum 
zweiten) Hauptpunkte; ob es ein reelles oder ein virtuelles 
sey, hängt dagegen ab von seiner Lage zu den Linsen- 
scheiteln. Die Lagenverhältnisse von Hauptpunkten und 
Linsenscheiteln entscheiden also in der obigen Frage. 

Nun sahen wir oben, dafs im Allgemeinen Hauptpunkte 
und Linsenscheitel nicht zusammenfallen: ¢, und &, haben 
im Allgemeinen bestimmte reelle Werthe. In gewissen 
Fällen kann allerdings s, oder s,==0 werden, nie aber 
beide zugleich. Bei positivem &, sind aber für positive Ab- 
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stände reelle Objecte nur möglich von p=» bisp=&; 


= rend allerdings Alle negativen p Abstände virtueller Ob- 
_ jecte sind. Bei negativem &, dagegen sind reelle Objecte 
nicht nur möglich für alle positiven p, sondern es für 


p während somit virtuelle Objecte nur durch PS 
u = seyn können. Ganz analog für &, ie Bild. 


alle positiven Rui u repräsentiren virtuelle Objecte, wäh- 


Bei einer gegebenen Linse kann also schliefslich erst die 
Kenntnifs der relativen Lage von Hauptpunkten, Scheiteln, 
und Indifferenzpunkten den Entscheid ermöglichen, für 
welche Objectpunkte collective Brechung, für welche dispan- 
sive Brechung vorhanden sey. Diese aber ist dann so 
leicht, dafs es überflüssig wäre, noch eine weitere Discus- 
| de darüber zu führen. Es genügt hier, die Bedeutung 
der Punkte T und T* klar gemacht zu haben. 
Wir gelangten zu ihnen, indem wir ausgingen von einer 
os Definition von collectiver und dispansiver Brechung, die 
wir als eine bestimmte Beziehung zwischen zwei Factoren 
darstellten, dem relativen Lagenverhiltnifs namlich von 
Object und Bild einerseits und dem Verhaltnifs zwischen 
_ der Natur des Objects und derjenigen des Bildes ander- 
seits, Aendert sich nur der erste Factor bei gleichbleiben- 
dem zweiten, so wird die Brechung die entgegengesetzte; 
das ist dann der Fall, wenn ¢>>«, und —t<— , und 
zwar auf Seite der reellen Objectpunkte für Objectpunkte 
zwischen dem ersten Indifferenzpunkt und ersten Linsen- 
scheitel, auf Seite der reellen Bilder, für Objectpunkte, 
deren Bilder zwischen dem zweiten Indifferenzpunkt und 
zweiten Linsenscheitel liegen. Aendert sich nur der zweite 
_ Factor, indem bei gleichbleibender Natur des Bildes die- 
jenige des Objects wechselt, oder umgekehrt, so haben wir 
wieder entgegengesetzte Brechung, ein Fall, der dann ein- 
tritt, wenn t<e, und —t>—e, und zwar wieder für 
Objecte, welche (resp. deren Bilder) zwischen Indifferenz- 
punkten und Linsenscheiteln liegen, sowie in allen Fällen 
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wo Indifferenzpunkte nicht vorkommen, für Objecte, welche 
(resp. deren Bilder) zwischen Linsenscheiteln und Haupt- 
punkten liegen. Aendern endlich beide Factoren zugleich 
ihre Natur, so bleibt die Brechung dieselbe, was immer 
gilt für Objectpunkte, die (resp. deren Bilder) gelegen sind 
in der dem Abstande des Indifferenzpunktes und dem Ab- 
stande des entsprechenden Linsenscheitels gemeinsamen 
Strecke. 

Jene Definition von collectiver und dispansiver Bre- 
chung könnte aber — und das geschieht in der That sehr 
häufig — auch bezogen auf die Richtungsverhältnisse von 
ein und austretendem Strahl gegeben werden. Nennen wir 
die Winkel « und «*, welche ein- und austretender Strahl 
mit der Axe bilden, positiv, wenn der eintretende Strahl 
in der Fortpflanzungsrichtung des Lichts und auf derselben 
Seite der Linsenaxe, auf welcher er im ersten Medium ge- 
legen ist, oder wenn er in der seiner Fortpflanzungsrich- 
tung entgegengesetzten Richtung und auf entgegengesetzter 
Seite der Linsenaxe die erste Hauptebene schneidet, jedes- 
mal ausgegangen vom Durchschnitt seiner Richtung mit 
der Axe; wenn ebenso der austretende Strahl, mit dem 
eintretenden auf derselben Seite der Linsenaxe gelegen, in 
seiner Fortpflanzungsrichtung, und auf derselben Seite der 
Axe, auf welcher er im letzten Medium wirklich gelegen 
ist, oder wenn er, auf derselben Seite der Axe wie der 
eintretende Strahl gelegen, in der seiner Fortpflanzungs- _ 
richtung entgegengesetzten Richtung und auf entgegenge- 
setzter Seite der Axe die zweite Hauptebene schneidet — . 
wieder jedesmal ausgegangen vom Durchschnitt der Rich- 
tung des Strahls mit der Axe; — nennen wir sie negativ 
in jedem andern Falle: dann können wir als collectiv ge- 
brochen einen Strahl auch bezeichnen, wenn a — «a* po- 
sitiv, als dispansiv gebrochen, wenn diese Differenz negativ. 

Nun fragen wir uns auch hier, giebt es vielleicht eine 
Objectdistanz, für welche diese Differeuz =O wird, so 
dafs also ein- und austretender Strahl parallel sind? nimmt 
dann vielleicht jenseits dieses Punktes jene Differenz ent- 
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gegengesetztes Zeichen an, oder ändert sie möglicherweise 
ihre Natur nicht? Im ersten Fall müfsten wir offenbar 
auch die Brechung als die entgegengesetzte bezeichnen. 
Wir gehen aus von der bekaunten Gleichung 
piga=—p*tga* .. . . (Il). 
Soll hierin « = «* werden, so mufs allgemein p = — p*. 
Hieraus sehen wir aber, ohne vorerst auf nähere Bestim- 
mung dieser Bedingung einzugehen, dafs für unsere oben 
bestimmten Indifferenzpunkte diese Bedingung jedenfalls 
noch nicht erfüllt seyn kann, denn hier ist ja ptga 


= (p* +e) tga*, also jedenfalls d. h. giebt es 


überhaupt zwei conjugirte Vereinigungspunkte, für welche 
ein- und austretender Strahl parallel sind, so müssen diese 
jedenfalls innerhalb der beiden Indifferenzpunkte liegen. 
Daraus folgt aber keineswegs, dafs die Concavlinsen, die 
keine Indifferenzpunkte haben, deswegen auch keine sol- 
chen neuen Punkte besäfsen. Das aber ist klar, dafs un- 
sere zweite Definition nicht ganz identisch ist mit der oben 
gegebenen ersten; Strahlen, dıe wir nach dieser als dispan- 
siv gebrochen bezeichnen, müssen wir möglicherweise nach 
jener noch collectiv gebrochen nennen, und umgekehrt. 
Der specielle Werth, für welchen p= — p*, ergiebt 
sich unmittelbar aus Gleichung (I), und zwar p=), d. h. 
bei der Linse können weder für Objecte mit positivem noch 
für solche mit negativem Abstande ein- und austretender 
Strahl je parallel werden, eben weil die Möglichkeit eines 
Parallelwerdens gerade in der Gränze zwischen beiden, bei 
p=), liegt. 
Dieser Satz ist unzweifelhaft richtig; allein zu weitern 
Folgerungen hönnen wir ihn hier direct nicht verwenden, 
namentlich nicht zu dem Schlusse, dafs deswegen die Diffe- 
 renz «—a* weder für positive noch für negative p ihr 
Vorzeichen wechseln könne; denn die Gleichung, aus wel- 
cher wir ihn gewannen, enthält Gröfsen, die zwar nume- 


En _risch, nicht aber im Zeichen vollkommen identisch sind mit 
te den Gröfsen « und «* unserer Differenz. Gleichung (ID) 
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gilt nämlich für alle Fälle, wo die Winkel « und ¢* po | 
sitiv gerechnet werden, wenn die Richtung des ein- resp, 
austretenden Strabls, ausgegangen von ihrem Durchschnitt —_ 
mit der Axe, die erste, resp. die zweite Hayptebene n 
Riehtung der Fortpflanaung des Lichtes schneidet. i 
welcher Seite der Linsenaxe diefs geschehe, ist hier yon 
keiner Bedeutung, während gerade diels für die Differenz 
mit ein entscheidender Punkt ist. Es ist alse ganz leicht 
möglich, dafs in Gleichung (II) ein Winkel positiv eigzu- 
führen ist, welcher in der Differenz « — «* negativ auf- — 
tritt, oder umgekehrt, Diefs ist aber in der That der Fan, 
weil das Vorzeichen der Winkel « und «* in Gleichung (II) : 
genau dem Vorzeichen der Abstände p und p*, in der Diffe- _ 
renz genau der Natur von Object oder Bild parallel gebt, 
die Natur der Abstände p und p* aber, wie wir schon 
früher sahen, im Allgemeinen nicht gleichzeitig mit der Na- _ 
tur von Object und Bild wechselt. In allen Fällen, wo 
positive p Abstände virtueller Objecte mit convergent ein- 
fallenden Strahlen bezeichnen, schneiden diese Strahlen ja 
immer noch in ihrer Fortpflanzungsrichtung die erste Haups- 
ebene, aber nicht mehr auf derselben Seite der Axe, auf 
welcher sie im ersten Mittel gelegen sind, sind also die — 
Winkel « für Gleichung (Il) positiv, für die Differenz ne- > 
gativ. In allen Fällen, wo negative p Abstände reeller | 
Objecte mit divergent einfallenden Strahlen bezeichnen, 
schneiden die Richtungen dieser Strahlen, ausgegangen von 
ihrem Durchschnitt mit der Axe, die erste Hauptebene in U’ 
der ihrer Fortpflanzungsrichtung entgegengesetzten Rich- 
tung, aber wieder auf entgegengesetzter Seite von der Axe, x 
so dafs jetzt « für Gleichung (II) negativ, für die a Zn 


> 


renz positiv wird, (sanz analog verhält es sich endlich 
mit den Winkeln a*. Träfe es sich aber jetzt, dafs « und 
a* zugleich in Gleichung (II) das entgegengesetzte Vor 
zeichen hätten wie in der Differenz, liefse sich dann nach- = 
weisen, dafs allgemein für Gleichung (U) a — «* z. B. po 2 
sitiv, so mülste offenbar für die Differenz in allen ran, 2 
Annal. Ba. 8 
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wo! die Zeichen ihrer Winkel identisch sind — der 
Winkel in (I), « — «* ebenfalls positiv, in allen Fallen 
dagegen, wo jene Vorzeichen die entgegengesetzten, a —a* 
negativ seyn, d. h. die Differenz und mit ihr die Brechung 
hätten ihre Natur geändert. Das findet aber in Wirklich- 
Keit stätt, wie eine specielle Betrachtung sofort ergiebt. 
Für die biconvexen Linsen fanden wir oben die Ab- 
stände der Hauptpunkte von den Linsenscheiteln e, und & 
beide positiv. Für conjugirte Vereinigungspunkte jenseits 
dieser Hauptpunkte nimmt Gleichung (II) die specielle Form 


— ptg(— «) = — p*tg(—a*) an. Hier ist aber, wie sich - 


aus der Function, welche die gegenseitige Abhängigkeit 
von p und p* darstellt, leicht erweisen läfst, p* numerisch 
stets kleiner als p, also —p<c —p* und somit a* — « 
positiv. « und «* sind aber, wie sich aus oben Angeführ- 
tem unmittelbar ergiebt, auch für die Differenz stets nega- 
tiv, wie für Gleichung (IM); «* — «= positiv stellt also 
- den richtigen Ausdruck für die Brechung dar, d. h. diese 
ist eine collective. Für Objectpunkte diesseits des ersten 
Hauptpunktes, von letzterm bis zum ersten Brennpunkte, 
ist immer ptga=p*tg.a*; hier ist aber p stets kleiner 
als p*, beide numerisch genommen, also a — «a* positiv. 
Zum Entscheide aber, ob collective oder dispansive Bre- 
chung, dient für alle reellen Objecte die Differenz a — «®, 
für alle virtuellen mit positivem p, @*—«; im erstern Fall 
haben wir also ein positives, im letztern ein negatives 
Zablenergebnifs, d. h. während für alle reellen Objecte 
(wie für alle virtuellen mit negativem Abstande) die bi- 
convexe Linse collective Brechung besitzt, ist für die vir- 
tuellen Objecte mit positivem p, also für alle Objectpunkte 
zwischen erstem Linsenscheitel und erstem Hauptpunkt dis- 
pansive Brechung anzunehmen. 

Ganz analog verhält es sich bei den planconvexen Lin- 
sen, wenn nämlich diese ihre gewölbte Fläche den einfal- 
lenden Strahlen zukehren, während dagegen, wenn sie die 
ebene Fläche u einfallenden Strahlen zuwenden, Fälle 
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dispansiver Brechung nicht vorkommen können, indem a a 
alsdann ¢, = 0 = 


Ganz die nämlichen Verhältnisse endlich bieten die 


cavconvexen Linsen mit positiver Brennweite, wenn ibre 
weniger stark gewölbte Fläche den einfallenden Strahlen 
zugekehrt ist; denn dann ist, wie sich aus Früherm leicht 
ergiebt, ¢, positiv, &, negativ. Treffen dagegen die einfal- 
lenden Strahlen die Fläche mit dem kleinern Radius, so — 
wird &, negativ, &, positiv, und bier können auch negative p | 
Abstände reeller Objecte seyn. Für alle reellen Objecte 
entscheidet aber, ob ihre Strahlen collectiv oder Pa A x 
gebrochen werden, die Differenz «—a*, für alle virtuellen 
Objecte a*—ca. Für alle positiven p ergiebt sich aber 
aus (II) a—a* positiv, für alle negativen p a*—« positiv 
(also a—a* negativ). Also ist für alle reellen Object- 
punkte mit negativem p, also für alle zwischen dem ersten 
Hauptpunkt und ersten Linsenscheitel gelegenen, dispansive 
Brechung vorhanden, während für alle andern Objectpunkte 
die Brechung eine collective ist. 

In äbnlicher Weise könnten wir diese Beziehungen 
auch bei den Linsen mit negativer Brenuweite verfolgen 
und wir würden zu dem analogen Resultate gelangen, dafs 
hier für alle Objectpunkte zwischen erstem Linsenscheitel 
und erstem Hauptpunkt collective Brechung vorhanden ist. 

Mit diesen Verhältnissen stehen in engstem Zusammen- 
hang die Beziehungen zwischen Gröfse 9 des Objectes und 
Gröfse #* des Bildes. Diese finden bekanntlich ihren Aus- 
druck in der Formel: 


(I). 

Sey nun zunächst f positiv, &, negativ, so werden offenbar 
nur diejenigen der näher der Linse zu als der erste Brenn- 
punkt gelegenen Objecte vergrölserte virtuelle Bilder er- 
zeugen, welche noch vor dem ersten Hauptpunkte gelegen 
sind; alle die zwischen dem ersten Hauptpunkte und der 
Linse befindlichen reellen Objecte erzeugen nothwendig 
. 
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verkleinerte virtuelle Bilder, da ja fir sie p negativ wird. 
Umgekehrt mülsten bei positivem ¢, den zwischen erstem 
Linsenscheitel und erstem Hauptpunkt gelegenen virtuellen 
Objecten vergröfserte (bald reelle, bald virtuelle) Bilder 
entsprechen. Die umgekehrten Verhältnisse gelten natür- 
lich bei negativem f. 

Aus dem Angeführten geht deutlich hervor, dafs die 
einzige wissenschaftlich verwerthbare Eintheilung der Lin- 
sen diejenige in »Linsen mit positiver und Linsen mit ne- 
gativer Brennweite« ist. Noch klarer wird diefs, wenn 
man die Entfernung der beiden sphärischen Flächen zwi- 
schen gröfsern Werthen variiren läfst, als man gewöhnlich 
in den Begriff Linse einzuschliefsen pflegt, 

In diesem Falle kann für die biconvexe Linse ganz 
leicht 4 positiv und > vd werden. Dann aber wird die 
Brennweite f negativ, und zu Bestimmung allfälliger In- 
differenzpunkte dient jetzt Gleichung (6). Ist dabei noch 


die fernere Bedingung f <i erfüllt, so werden die Wur- 


zeln jener Gleichung reell, d. h. sind Indifferenzpunkte 
wirklich vorhanden. Reelle Wurzeln aber mufs jene Glei- 
chung, wie wir schon oben sahen, auch annehmen fiir bi- 


concave Linsen; insofern nur wieder v. n. f< re Letz- 


tere Bedingung wird aber ganz leicht erfüllt, durch die 
Wahl der (jetzt beliebigen) Entfernung der beiden sphä- 
rischen Flächen, so dafs also hier der eigenthümliche Fall 
vorliegt, dals für eine biconvexe und eine biconcave Linse 
die Brechungsverhältnisse nahezu dieselben sind. Die letz- 
tere charakterisirenden Punkte haben für eine solche bi- 
concave Linse z. B. die neben gezeichnete Lage: E und E* 
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sind die beiden Hauptpunkte, F und F* die Brenupunkte, 
T und T* die Indifferenzpunkte. 

Die conjugirten Vereinigungsweiten endlich sind etwas 
reducirt als Abscissen z und Ordinaten y in folgender 
Figur dargestellt, und zwar sind die positiveri und negativen 


| 


Av! 


Abstände p des Objects vom I. Hauptpunkte nach rechts 
und links von O aufgetragen, die positiven und negativen 
Abstände p* des Bildes vom Il. Hauptpunkte nach oben 
und unten von 0. Würden die Entfernungen der Bilder 
ebenfalls auf den ersten Hauptpunkt bezogen, so miifsten 
sie natürlich als Ordinaten von 2 aus aufgetragen werden, 
wobei O2 =e. Die Indifferenzpunkte wären dann dadurch 
charakterisirt, dafs fir 7: 7,0—T7,8 und fiir T*: T*,O 
== T*, u 

Aendert sich nun die Objectdistanz von OT, zu OX,, 
so ändert sich die Bilddistanz von OT, zu OX, und wird, 
da X im Scheitel der Hyperbel angenommen seyn soll, der 
Objectdistanz gleich; ändert sich weiter die Objectdistanz 
von OX, zu OT*,, so ändert sich die Bilddistanz von OX, 
za OT*,, d. h. rückt das Object von T aus, wo es mit 
dem Bild zusammenfällt, weiter um die Strecke T,X, so 
macht das Bild den Weg T,X,; rückt das Object dann 
um X, T*, weiter, so durchläuft das Bild die Strecke X, T®,, 
um bei T* wieder mit dem Object zusammenzufallen. X aber 
x 
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bestimmt sich, wie leicht ersichtlich, durch 2, = y, = 2f, 
wenn 2,, y, seine Coordinaten bezeichnen; durch Eintragen 
dieser Gröfsen OX, und OX, in Fig. 1 wurden aber die 
Punkte H und H* derselben gewonnen. Wird jetzt die 
eben entwickelte Bedeutung der letzteren zusammengehal- 
ten mit der bisher gewonnenen von T und T*, so ergiebt 
sich, dafs auch hier T und 7* wirklich Punkte sind, wo 
das Bild durch das Object hindurchgeht. 

P. S. Mehrere Wochen nachdem ich diese Arbeit, in 
der Form wie sie hier vorliegt, niedergeschrieben hatte, 
las ich in dem » Bericht über die 40. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte zu Hannover«, dessen gefällige 
Mittheilung ich der Güte des Hrn. Prof. Fick verdanke, 
dafs bereits Listing daselbst Mittheilungen gemacht hatte 
»über einige merkwürdige Punkte in Linsen und Linsen- 
systemen«. Sie werden von ihm Symptosen genannt und 
sindidentisch mit den oben angeführten Indifferenzpunkten’). 


VI. Die Darstellung des elektrischen Funkens 


in Glas mit besonderer Berücksichtigung der 
Elektrisirmaschine; von W.. Holtiz. 


Ia wies vor längerer Zeit darauf hin, dafs sich der elek- 
trische Funke in Glas viel sicherer mit der Elektrisirma- 
schine darstellen lasse, als es bisher mit diesem Apparat 
gelungen ist, und deutete mit wenigen Worten die Me- 
thode an '). Da das Phänomen eine allgemeinere Bedeu- 
tung hat, insofern es den Act der elektrischen Entladung 
in einem festen Isolator repräsentirt, und die elektrischen 
Erscheinungen in solchen Isolatoren tiberhaupt noch wenig 
studirt sind, mag es gestattet seyn, jene Methode ausführ- 
licher zu beschreiben. 


1) Diese Ann. Bd. 116, S. 507 
2) Später erschien L’s Abhandlung auch in diesen Ann. Bd. CXXIX, 
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_ Soll die Spitze eines Leiters eine höhere Dichtigkeit 
erhalten, so mufs dieselbe möglichst in der Weise isolirt 
seyn, dafs an ihr weder eine Ausströmung, noch in ihrer 
Nähe eine elektrische Ansammlung statt haben kann; denn 
ersteres würde die Dichtigkeit des ganzen Leiters, letzteres 
speciell diejenige der Spitze vermindern. Diefs ist auch 
im vorliegenden Falle mehr oder weniger erkannt, denn 
es sind verschiedene organische Isolatoren in Vorschlag 
gebracht, um sowohl die Oberfläche des Glases, als die — 
Spitze selbst mit einer isolirenden Hülle zu umgeben; gleich- 
wohl haben sich solche Mittel für den Gebrauch der Elek- 
trisirmaschine als ungenügend erwiesen. Ruhmkorff fand 
für den Zweck der Isolirung zuerst eine besondere Vor- 
richtung für nothwendig, während er zum Elektromotor 
einen seiner grofsen Inductionsapparate benutzte, und er 
zeigte, dafs sich auf diese Weise Glasstücke von überra- 
schender Dicke durchbrechen liefsen. Dieselbe Vorrich- 
tung, welche im Wesentlichen aus einem weiteren Glas- 
cylinder besteht, in dessen Mitte sich eine zugespitzte 
Drahtstange befindet — während der Zwischenraum mit — 
einer Mischung aus Kolophonium und Wachs gefüllt wird — __ 
ist auch unmittelbar für die Elektrisirmaschine verwendbar, 

und man kann damit ziemlich lange Funken erhalten. In- 
dessen ist der Erfolg unsicher und der hohen intensiven 
Wirkung dieses Apparates noch nicht entsprechend, und 

das dürfte sich leicht auf folgende Weise erklären. 

Es gelingt nur selten die Verbindung zwischen der 
Harzmasse und dem Glasstück so herzustellen, dafs sich 
nicht an. einzelnen Stellen noch Luftblasen befänden, selbst — 
wenn man die Vorsicht gebraucht, das Stück schon vor- 
her mit der Mischung zu überziehen und den Cylinder =~ 
erst über demselben zu füllen. An solchen Stellen und u 
je leichter, je näher sie der Spitze liegen, ist dann immer 
noch eine. elektrische Ansammlung möglich, welche die 
beabsichtigte Wirkung der Spitze schwächt. Ferner fn- — 
det schon früher, als das Glasstück überbaupt durchbro- 
chen wird, eine eigenthümliche Entladung an seiner Ober- 
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Näche statt, indem sich einzelne Funken, welche allmählich 
immer gröfser werden, von der. Spitze ausgehend in die 
Masse der Mischung verlaufen und hier die Bildung feiner 
höhler Röhrchen veranlassen, welche ihrerseits wieder eine 
elektrische Ansammlung gestatten. Jede Elektrisirung halb 
isolirter Pahkte aber erfordert eine gröfsere oder geringere 
Zeit, und daher spielt in solchen Fällen die Geschwindig- 
keit, mit welcher der Leiter selbst elektrisirt wird, eine 
grofse Rolle. Beim Indactionsapparat wird dieser meist 
schon das Maximum seiner Dichtigkeit erreichen, wenn die 
Dichtigkeit jener Punkte noch keimen namhaften Werth 
bat; bei der Elektrisirmaschine dagegen werden dieselben 
fast gleichzeitig mit der metallischen Fläche geladen wer- 
den. Daher wird auch, wenn die Spitze überhaupt sehr 
wenig isolirt ist, eine dünne Scheibe mit jenem Apparat so 
leicht, wit der Elektrisirmaschine so schwer durchbrochen, 
went auch die mittlere Dichtigkeit des ganzen Leiters in 
beiden Fällen dieselbe ist. Denn im ersten Falle ist die 
Elektrode, wenn jene Dithtigkeit ihr Maximum erreicht, 
noch eine metallische Spitze, im letzteren kann sie schon 
eben so gut die elektrische Fläche des Glases seyn. 

Die erwähnten Uebelstinde sind im der Anwendung 
der Marzmischong begründet, und ein solcher vermitteln- 
der Isotator ‘ist nicht ganz ru umgehen. Allein es gewährt 
schon einen wesentlichen Vortheil, wenn man die Masse 
desselben auf ‘ein Minimum reduciren kann, und das lafst 
sich thittelst eines sehr einfachen Apparates bewirken. 

Dieser Apperat ‘ist ein Glasretr mit plangeschliffenen 
Enden, besonders enger Oeffinung and verkältnilsmälsig 
grofser Wandstärke, in dessen Mitte sich ein zugespitzter 
Stahldraht befindet. Die tiufsere Glaswand mufs mit einem 
Gerchsithtigen Firmils überzogen, die Drathspitze muls mög- 
fiehst seharf und schlank umd ihrer Conservirung wegen 
gehartet veyn. Die Länge sowohl, wie die Oefinung des 
Rohre ft für alle Fälle dieselbe. Die erstere mag 12” 
betiwgen; die letztere mufs se klein seyn, ‚daß der ein we- 
big Yängere höchstens 1” dicke Leiter chen moch mit Leich- 
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tigkeit darin verschiebbar ist. Die Wandstärke aber richtet | 
sich zum Theil nach der Glasdicke, welche man durchbre- 
chen will; sie darf nämlich nicht kleiner seyn, wie diese, — 
damit die Entladung nicht etwa das Rohr an Stelle des 
Glasstücks trife. Denn der gröfsere Weg, welchen der 
Funke hierbei nehmen mülste, spielt deshalb keine Rolle, 
weil der Widerstand der Luft zu dem des Glases eine fast 
verschwindende Grifse ist. Da sich das Maximum der 
Glasdicke, welche durchbrochen werden kann, im Uebrigen 
nach der Wirksamkeit der Elektrisirmaschine richtet, so 
will ich bemerken, dafs eine Funkenlänge von 3, 6 und 
12” in der Luft ungefähr einer Funkenlänge von 4, 3 and © 
14” in Glas entspricht. Für die meisten Elektrisirmaschi- 
nen würde also schon eine Wandstärke von }” genügen; 
eine geringere als 3" dürfte überhaupt aus praktischen Rück- 
sichten nicht zu empfehlen seyn. Ein solches Rohr kann 
übrigens noch verkürzt werden, wenn es im Gebrauch an 
den Enden eine Beschädigumg erleiden sollte, da sich das 
Ueberschlagen von Funken aus einer metallischen Fläche 
leicht durch Vergröfserung dieser Fläche vermeiden lüfst. 
Der hauptsächliche Erfolg des Apparats hängt von der 
Beschaffenheit derjenigen Fläche ab, welche mit dem Glas- 
stück durch eine dünne Harzschicht verbunden werden soll. 
Je dünner sich diese Schicht herstellen läfst, um so gröfser 
ist der Widerstand, welchen sie dem elektrischen Funken 
bietet, und um so leichter läfst sich in derselben jede Laft- 
blase vermeiden. Darum mufs das Glasrohr an seinem einen 
Ende im vollkommenster Weise plan seyn, was mit einem 
solchen, welches von der Glaskütte kommt, wie ich erfah- 
ren habe, niemals der Fall ist. Ich habe die besten Rohre 
aus den Glashütten der HH. Warmbrunn und Quilitz 
in Berlin erhalten, aber gefunden, dafs auch hier noch ein 
geringes Nachschleifen nothwendig war. Da das genaue 
Planschleifen einer so kleinen Fläche bei der Länge des 
Gegenstandes mit Schwierigkeiten verknüpft ist, so will ich 
bemerken, dafs es überhaupt nur an einer horizontal lau- 
fenden Scheibe (gelingt, weil man ‘nur bei senkrechter Stej- 
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lung des Rohres die Kraft hat, dasselbe in unvefinderter 
Lage zu erhalten. Sind kleine Abschleifungen vorzuneh- 
men, so kann man sich mit Vortheil einer ruhenden Spie- 
gelglasscheibe bedienen, indem man das Rohr möglichst 
tief mit beiden Händen fafst und es langsam im Kreise 
auf der schleifenden Fläche herumführt. In jedem Falle 
ist zuvor die Kante ein wenig zu brechen, damit weder 
bei dem Schleifen noch bei späterem Gebrauche Absplitte- 
rungen entstehen. 

Um die beiden Glasflächen mit einander zu verbinden, 
können zwar verschiedene organische Isolatoren benutzt 
werden, aber je nach ihrem Widerstande mit gröfserem 
oder geringerem Vortheil. Mit Talg konnten überhaupt 
nur 3zöllige, mit Olivenöl nur !zöllige Funken erhalten 
werden, während bei den besseren Isolatoren die Funken- 
länge nur durch die Wirksamkeit der Maschine bedingt 
wurde. Am besten sind Mischungen aus einem spröden 
und einem weichen Harze, und besonders möchte ich eine 
solche aus 1 Theil Schellack und 2 bis 3 Theilen Venetia- 
nischen Terpentin empfehlen. Man erhält dieselbe einfach 
durch Zusammenschmelzen der genannten Theile, doch ist 
es gut, die Masse nach ihrer Vereinigung, welche unter 
lebhaftem Aufbrausen zu erfolgen pflegt, noch so lange 
über gelindem Feuer zu erhalten, bis ein Pröbchen, warm 
zwischen die Finger gebracht, nicht mehr an denselben 
haftet. Für den Gebrauch ist es dann bequem dieselbe in 
Stangen zu formen. 

Die Glasstücke sind schon der geraden Fläche wegen 
aus Spiegelglas zu wählen, aber rohes thut dieselben Dienste 
wie geschliffenes, da seine eine Seite hinreichend plan ist. 
Aus solchem Glase lassen sich auch mittelst einiger Kunst- 
griffe kleinere Stücke bis zu $" Dicke mit ziemlich geraden 
Bruchflächen erhalten. Die Hauptsache ist nämlich, dafs 
der Schnitt stets das gröfsere Stück halbirt und dafs die- 
ses mit gleichmäfsig vertheilter Kraft auf eine feste Spitze 
gestofsen wird. Ich habe schon erwähnt, dafs die Dicke 
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überschreiten darf; ebenso nothwendig ist es, dafs es’die 
ganze Fläche desselben bedeckt. Es geschieht sonst leicht, — 
dafs der Funke seinen Weg durch die Harzschicht wählt, —__ 
und diefs ist überhaupt soviel wie möglich zu vermeiden, 
weil nicht nur in jener, sondern zuweilen auch an der 
Fläche des Rohrs eine leitende Spur zuriickbleibt. Das 
letztere pflegt besonders einzutreten, wenn die sich entla- 
dende Oberfläche eine gröfsere ist, und eine solche Stelle 7 
ist dann immer nur durch Abschleifen zu entfernen. zz 
Soll der Versuch angestellt werden, so ist zunächst 
die eine Fläche des Glasstücks mit einer dünnen Schicht 
der Masse zu überziehen. Man erwärmt diese Fläche vor- 
sichtig und zwar so lange, bis die letztere, mit ihr in Be- 
rührung gebracht, von selber zerfliefst; denn nur so läfst 
sich ein inniger Anschlufs erzielen. Dasselbe mufs mit der 
betreffenden Fläche des Glasrohrs geschehen, wenn es nicht 
schon zu früheren Versuchen gebraucht ist; in diesem Falle 
braucht man nur den etwa anhaftenden Staub sorgfältig 
zu entfernen. Das Anwärmen geschieht am einfachsten 
durch eine auf gewisse Entfernung wirkende Flamme, doch 
möchte ich hierzu lieber eine Spiritusflamme, als die eines 
Bunsen’schen Brenners empfehlen, weil ich aus Erfahrung 
weils, wie leicht beim Anwärmen von Glas die Hitze einer 
Gasflamme unterschätzt wird. Sind beide Flächen überzo- 
gen, und hat man sich überzeugt, dafs diefs mit vollstän- 
diger Entfernung der am Glase klebenden Luft geschehen 
ist, so müssen dieselben, indem man sie abwechselnd der 
Wirkung der Flamme aussetzt, noch so lange erwärmt werden, 
bis die Masse vollkommen flüssig ist. Hierauf werden beide, 
indem man sie zunächst in zwei Punkten in Berührung 
bringt, d. h. mit allmählich abnehmender Neigung so fest 
wie möglich auf einander geprefst. Ist es gelungen die 
dünne Schicht frei von jeder Luftblase zu erhalten, so übe 
man einen leichten Druck auf das hervorragende Ende des 
Leiters, um seine Spitze in sichere Berührung mit dem 
Glasstiick zu bringen und stelle den Apparat senkrecht 
zum Erkalten hin. Ein vollständiges Erkalten ist indessen 
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nicht nothwendig; der Versuch gelingt zuweilen eben so 
gut, wenn die Masse noch ein wenig flüssig ist; doch wird 
es im Allgemeinen am besten seyn etwa fünf Minuten zu 
warten. Wollte man den Apparat längere Zeit z. B. stun- 
denlang stehen lassen, so könnten sich in der Harzschicht 
leicht feine Risse bilden, welche den Durchbruch des Fun- 
kens an dieser Stelle zur Folge hätten. 

Schon im Jahre 1791 zeigte Kortum, dafs sich dickere 
Glasscheiben durch den Funken eines Conductors als durch 
die Entladung einer Leidener Flasche durchbrechen liefsen, 
ohne hierfür eine genügende Erklärung zu geben '). Wir 
aber wissen, dafs der elektrische Funke, in welchem Iso- 
lator es auch sey, seine Entstehung nicht der Quantität, 
sondern der Dichtigkeit verdankt, und wir würden die hohe 
intensive Wirkung einer Elektrisirmaschine in wenig geeig- 
neter Weise verwerthen, wenn wir uns der Vermittlung 
eines Leiters bedienten, der schlecht isolirt, wie die Bele- 
gung einer Flasche, keine höhere Dichtigkeit vertragen 
kann. Darum mufs das Glasstück direct mit dem Conduc- 
tor der Maschine in Verbindung treten. 

Für die Aufstellung des Apparats ist die horizontale 
Lage im Allgemeinen verzuziehen, weil man die Lichter- 
seheinungen so besser beobachten kann. Man steckt den 
Drabt bis an das Rohr in eine seitliche Oefliaung des Con- 
ductors, während man jenem durch ein geeignetes Stativ 
einen zweiten isolirten Stützpunkt giebt (Fig. 1 Taf. II). 
Der Spitze gegenüber mag als zweite Elektrode eine mit 
dem Erdboden in leitender Verbindung stehende Metall- 
kugel befestigt werden, doch kann man hierzu auch den 
Knöchel ines Fingers, die Fläche der Hand, oder jeden 
audern mebr oder weniger leitenden Gegenstand benuszen. 
Fehl die betreffende Oefinung im Conductor, oder ist kein 
passendes Stativ zur Hand, so ist es bequemer dem Appa- 
rat eine senkrechte Stellung mı geben, wobei die Unter- 
dage zugleich die Stelle der zweiten Elektrode vertreten 
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kann (Fig. 2 Taf. II). In diesem Falle mufs aber das Draht- 
ende mit einer Kugel bedeckt werden, damit hier keine 
Ausströwung statt haben kann. Am bequemsten ist es das 
Rohr mit gleichzeitiger Berührung des Drahtes in die Hand 
za nehmen und den Conductor selbst oder die Scheibe 
der Elektrisirmaschine als zweite Elektrode zu benutzen 
(Fig. 3); doch kann auf diese Weise das Maximum der 
Funkenlänge nicht erreicht werden, weil an den Ecken 
und Kanten des Glasstücks zu grofse elektrische Verluste 
entstehen. Die Gröfse der zweiten Elektrode ist übrigens 
am günstigsten, wenn sie die Gränzen der Glasfläche nicht — Py 
überschreitet, weil der Funke sonst leichter eine seitliche 
Richtung nimmt. Um so wesentlicher ist es in solchen 
Fällen, wo eine gröfsere Ausdehnung nicht gut zu vermei- 
den ist, dafs die Wandstärke des Rohrs die Dicke de 
Glasstücks übertrifft. 
Sobald sich die Maschine in Thätigkeit befindet, wird 
man in dem Glasstück verschiedene Beobachtungen machen. — 
Ist dasselbe dünn genug um durchbrochen zu werden, so 
wird diefs schon in den ersten Momenten geschehen, weil _ 
durch eine gröfsere Zahl von Umdrehungen die Dichtigkeit — a 
nicht wesentlich erhöht werden kann. Die Entladung er- 
folgt dann ohne Geräusch, besonders wenn sich die zweite _ 
Elektrode eng an die Glasfläche sebliefst; der Funke em 
scheint mit ungewöhnlicher Helligkeit, gleichviel ob sich 
eine kleine oder eine grofse Fläche entladet. Kann das 
Stück nicht durchbrochen werden, so tritt statt der vol- 
ständigen Entladung eine unvollständige zwischen der Spitze 
wnd verschiedenen näher gelegenen Punkten des Glases 
ein, ein Phänomen, welches an den elektrischen Büschel in ‘ 
andern Isolatoren erinnert. Der Versuch darf indessen 
nicht lange fortgesetzt werden, weil auch bei diesem Ap- 
parat ein gleichzeitiges Auftreten solcher Entladung in der 
Harzschicht nicht ganz zu vermeiden ist. Hier aber nimmt, 
wie ich schon früher angedeutet, die Erscheinung einen 
fortschreitenden Charakter an, indem sich die von der 
Spitze ausgehenden Funken mehr und mehr der Peripherie — 
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des Glasrohrs nähern. Hat ein solcher schon die halbe 
Wand desselben überschritten, so ist es Zeit den Versuch 
zu beschliefsen, weil das noch fehlende Ende leicht auf 
einmal und zum Nachtheil des Apparats durchbrochen wer- 
den könnte. Um nun das Glasstück zu entfernen, nimmt 
man das Rohr in die Hand und führt einen kurzen Schlag 
in einer mit diesem parallelen Richtung auf eine der her- 
vorragenden Ecken aus, Hierzu ist ein Holzscheit am si- 
chersten, weil man nicht Gefahr läuft das Glas zu beschä- 
digen. Das Stück fällt leicht ab und das Rohr kann s0- 
fort von Neuem benutzt werden. 

«Für diejenigen, welche das Experiment, ohne im Besitz 
eines solchen Robrs zu seyn, wiederholen möchten, will 
ich erwähnen, dafs man sich an Stelle desselben nöthigen- 
falls eines Glasgefafses bedienen kann, wenn es die nö- 
thige Höhe und der Boden die entsprechende Dicke hat. 
Der letztere mufs nämlich plan geschliffen, in der Mitte 
fein durchbohrt, und der durch diese Oeffnung reichende 
Leiter im Innern des Gefälses auf geeignete Weise be- 
festigt werden. Oberhalb des Bodens aber mufs sich je 
nach seiner Dicke und der Weite des Gefafses eine grö- 
fsere oder geringere Lage der Harzmasse befinden, damit 
sich. in der Nähe der Spitze keine gröfsere elektrische 
Fläche bilden kann. Mit einer solchen Vorrichtung lassen 
sich ganz gute Resultate gewinnen, aber die Behandlung 
_ ist mehr oder weniger unbequem. Dahin gehört z. B., dafs 
der Boden des Gefälses besonders langsam erwärmt wer- 
den muls. 

Um den Funken mittelst der von mir beschriebenen 
Influenzmaschine zu erlialten, wendet man am Besten einen 
dritten Conductor an und kann dann die Maschine ganz 
wie die Elektrisirmaschine gebrauchen '). Sonst muls man 
den Apparat in eine Nebenschliefsung einschalten, weil die 
Hauptschliefsung nur auf Augenblicke unterbrochen wer- 
den darf. Für eine solche Maschine sind übrigens die 
oben für die Elektrisirmaschine aufgestellten Zahlen nicht 
1) Diese Annalen Bd. 127, S. 323. 
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mehr giiltig; bei gleicher Schlagweite in der Luft wird viel- 
mehr ihre Schlagweite in Glas im Allgemeinen eine gerin- 
gere seyn. Um den Inductionsapparat für den vorliegen- — 
den Zweck zu verwenden, bedient man sich am sichersten 
nur einer einfachen Entladung, indem man die Oeffoung 
des Hauptstroms mit der Hand bewirkt. Bei einer grifse- — 
ren Anzahl von Entladungen könnte, wenn das Glastück __ 
nicht durchbrochen wird, leicht eine Durchbrechung der _ 
Harzschicht erfolgen. In beiden Fällen mufs übrigens die 
zweite Elektrode, was bei der Elektrisirmaschine nicht nö- 
thig war, eine Metallläche seyn und ebenso auch in me- 
tallischer Verbindung mit dem betreffenden Pol des Elek- 
tromors stehen. Andererseits braucht wegen der grifseren _ 
quantitativen Leistung ein elektrischer Verlust nicht so 
sorgfältig vermieden zu werden. 

Ich will zum Schlufs noch bemerken, dafs das, was über 
die Darstellung des elektrischen Funkens in Glas gesagt is, 
mehr oder weniger auch auf andere feste Substanzen über- 
tragen werden kann. Sind es gute Isolatoren, so kann 
genau wie im vorliegenden Falle verfahren werden; sind 
es Halbleiter, und stellt man den Versuch mit der Elektri- 
sirmaschine an, so mufs, wie bei der Funkentladung in _ 
leitenden Flüssigkeiten, an Stelle der directen Verbindung 
mit dem Conductor die Einschaltung einer Luftstrecke tre- 
ten, damit der letztere überhaupt geladen wird. In jedem 
Falle mufs der betreffenden Substanz zuvor eine gerade 
Flache gegeben werden, 
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Vil. Ueber die höhere Ladung isolirender Flächen 
durch Seitenanziehung und die Uebertragung die- 
ses Princips auf die Construction von Influenz- 
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m zwischen einem Leiter und einer isolirenden Fläche 
die elektrische Ausgleichung möglichst zu erleichtern, mufs 
jener bekanntlich mit einer besondern Vorrichtung ver- 
sehen seyn. Man pflegt sich hierzu im Allgemeinen einer 
eylindrischen, mit Spitzen besetzten Stange zu bedienen; 
allein bei verschiedener Dicke derselben und verschiedener 
Länge der Spitzen kann der Erfolg ein sehr verschiedener 
seyn. Ich habe gefunden, dafs mit einer Stange, welche 
nicht dicker als 3" und welche mit Spitzen besetzt ist, die 
bei gegenseitiger Entfernung von }” nicht länger als 4” 
und zugleich möglichst scharf und schlank sind, dem ge- 
dachten Zweck fast immer vollständig entsprochen wird, 
wenn auch Fläche und Leiter einander nicht berühren und 
sich die erste mit grofser Schnelligkeit bewegt. Eine solche 
Vorrichtung mag daher auch im Folgenden beim Laden 
und Entladen isolirender Flächen vorausgesetzt seyn; bei 
einer andern wird leicht der Widerstand, welchen die Luft 
der elektrischen Ausgleichung bietet, zu grofs. 

Lassen wir eine Spitzenreihe von der angegebenen Be- 
schaffenheit über die vorher elektrisirte Fläche eines Iso- 
lators gleiten, so sollte man annehmen, dafs nach dem Ver- 
schwinden der mitgetheilten Elektricität die Fläche wieder 
im natürlichen Zustande erschiene. Dieser Fall kann ein- 
treten, wenn der Isolator nur schwach erregt war. Bei 
stärkerer Erregung aber wird sich auf der abgeleiteten 
Fläche gewöhnlich die Elektricität entgegengesetzten Vor- 
zeichens finden, was sich leicht durch Annäherung an ein 
geladenes Elektroskop beweisen läfst. Man könnte geneigt 
seyn, diefs bei dünnen Platten auf die Mitwirkung der zwei- 
ten Fläche zuschieben, wo sich durch theilweise Zer- 
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streuung der gleichnamigen Elektricität allerdings ein Ueber- 
schufs der ungleichnamigen in gebundenem Zustande erzeu- 
gen und nach Ableitung der ersten Fläche frei werden 
miifste. Dann dürfte aber der elektrische Zustand durch 
wiederholte Ableitung derselben Fläche nicht vermindert — 
werden, während er in Wirklichkeit fast vollständig schon 
bei der zweiten Berührung verschwindet. Der Grund liegt 
vielmehr in dem Umstande, dafs der Leiter gleichzeitig der “en 
Anziehung vieler Punkte ausgesetzt ist, ohne dafs doch — 
gleichzeitig nach allen diesen Punkten eine Ausgleichung 7 
statt haben könnte. Denn nicht nur die gegenüberliegen- 
den, sondern auch alle im Sinne der Bewegung vorange- 
henden Punkte ziehen die ungleichnamige Elektricität nach 
den Spitzen hin, so dafs hier fortwährend eine höhere 
Dichtigkeit als an den einzelnen Punkten des Isolators 
herrscht. Diefs wird besonders dadurch bewiesen, dafs 
man den Isolator überhaupt nicht zu elektrisiren braucht, 
wenn man nur der Spitzenreihe, wenn sie über die Fläche 
gleitet, einen andern elektrischen Gegenstand vorangehen 
lafst. Auch jetzt wird der Isolator ein diesem Gegenstande 
entgegengesetzt elektrisches Verhalten zeigen, obne dafs 
sich der elektrische Zustand des letztern im Wesentlichen 
verändert hätte. Aus dieser Fernwirkung folgt, dafs der 
Ueberschufs der Influenzelektricität um so grölser werden 
muls, je grölser die ursprüngliche elektrische Erregung war. 
Andererseits ist klar, dafs, wenn die letztere sehr schwach 
ist, der Fall eintreten kann, wo die mitgetheilte Elektri- 
eität überhaupt nicht vollständig neutralisirt wird, weil bei 
den schärfsten Spitzen immer noch ein gewisser Ueber- 
gangswiderstand zu überwinden ist. Daher wird man auch 
bei stärkerer Erregung, wenn man sich zur Ableitung 
stumpfer Spitzen oder eines Drahtes bedient, auf der Fläche 
gewöbnlich die mitgetheilte und nicht die Influenzelektri- 
eität vorfinden. Endlich ist klar, dafs die letztere über- 
haupt nach dem Rande der Platte zu abnehmen, und durch 
wiederholte Ableitung verschwinden mufs. 

Man stellt diese Versuche am Besten mit einer langern 
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Platte aus Kammmasse oder auch mit einer Glasplatte, 
welche mit Firnifs überzogen ist, an; doch läfst sich das 
allgemeine Resultat auch leicht an der Elektrisirmaschine 
zeigen. Der Conductor wird freilich nicht immer mit der 
nöthigen Spitzenvorrichtung versehen seyn; dann mufs man 
eine solche hinter demselben in einiger Entfernung befesti- 
gen. Die Scheibe wird an diese ihre ganze positive Elek- 
trieität abgeben, und sich gleichzeitig mit negativer Elek- 
tricität versehen. Sehr bequem läfst sich der Versuch auch 
mit einer Influenzmaschine anstellen, wenn man die feste 
' Scheibe entfernt und zwei auf einander folgende Conduc- 
toren mit dem Erdboden verbindet. Hält man dem ersten 
eine negative Fläche gegenüber, so wird die Scheibe mit 
positiver Elektricität an den zweiten treten, von diesem 
aber mit negativer Elektricität geladen weiter gehen, welche 
man an einem dritten Conductor auffangen kann. 

Ich habe bisher nur den Fall betrachtet, wenn die elek- 
trisirte Fläche zugleich die abgeleitete ist. Das Resultat 
ist im Allgemeinen dasselbe, wenn beide Flächen von. ein- 
ander getrennt sind, gleichviel auch, ob sie einem oder 
zweien Isolatoren angehören. Mit der Entfernung aber 
wird der Ueberschufs der Influenzelektricität geringer, wenn 
nicht die ursprüngliche Erregung eine gleichmälsig gröfsere 
ist. Hierbei will ich auf einen Umstand aufmerksam ma- 
chen, den man nicht übersehen darf, wenn man den Ver- 
such mit zwei Platten in der Weise anstellen will, dafs 
man den elektrischen Zustand beider einzeln prüft. Legt 
man die Platten nämlich auf einander, elektrisirt die eine, 
und leitet hierauf die andere ab, so werden beide noch 
leicht den Ueberschufs der Influenzelektricität erkennen 
lassen, trennt man sie aber und führt jede einzeln dem 
Elektroskope vorbei, so könnte das Resultat leicht ein an- 
deres seyn. Der Grund liegt in dem elektrischen Verhal- 
ten der beiden innern Flächen, welches, so lange diese 
vereint bleiben, zwar ohne Einfluls ist, bei der Trennung 
aber die Wirkung der äufsern theilweise neutralisirt. Des- 
halb müssen, um ein sicheres Resultat zu erhalten, die 
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Platten von vorne herein durch eine dünne Luftschicht 
von einander getrennt seyn, damit zwischen beiden keine __ 
elektrische Ausgleichung statt haben kann. a 

Das Mittel, welches sich auf diese Weise bietet, bei 

gegebener Elektricitatsmenge eine successive Erhöhung der 
Dichtigkeit zu erreichen, ist nicht auf Isolatoren allein be- 
schränkt. Läfst man die metallische Belegung einer Glas- 
platte aus vielen schmalen, mit einander parallelen, und 
durch isolirende Zwischenräume getrennten Streifen 
stehen, so kann man auch hier einen Ueberschufs der Io- 
fluenzelektricität nachweisen, wenn man die Fläche elek- _ 
trisirt und die Streifen der Reihe nach ableitend berührt. 
Je breiter aber die Streifen, oder allgemein, je gröfser die 
auf einmal berührte Fläche im Verhältnifs zur ursprünglich 
elektrisirten ist, um so geringer wird auch dieser Ueber- 
schuls ausfallen müssen. Sind beide gleich, so mufs im 
günstigsten Falle, d. h. wenn sie zusammenfallen, die In- 
fluenzelektricität gleich der mitgetheilten, in jedem andern 
Falle, wie bei der Franklin’schen Tafel oder dem Con- 
densator, die mitgetheilte im Ueberschufs seyn. 

Aus dem Gesagten folgt für die Construction von In- 
fluenzmaschinen: 

1) Dafs auf belegten rotirenden Scheiben die elektrische 
Dichtigkeit im Allgemeinen eine geringere ist, wie auf un- 
belegten, so dafs diese neben gröfserer intensiver, auch 
eine gröfsere quantitative Wirkung geben. Bekanntlich 
gelangte Töpler auf experimentellem Wege zu einem ähn- 
lichen Resultat, das Derselbe aber nicht durch die Ungleich- = 
heit der Ladung selbst, sondern durch die ungleichen Ver- | 
luste dieser Ladung, welche ohne Zweifel mitwirken, zu 
erklären sucht '). 

2) Dafs auf belegten Scheiben, wenn die Theile der 
Belegung gleich den festen influencirenden Flächen sind, 
die elektrische Dichtigkeit eine geringere, wie auf diesen 
Flächen, auf unbelegten Scheiben aber im Allgemeinen 
1) Diese Ann. Bd. 127, S. 192. 
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eine gröfsere ist. Unter Dichtigkeit soll hier natürlich die 
gesammte Elektricitätsmenge (also die gebundene sowohl, 
wie die freie), welche sich auf der Flächeneinheit befindet, 
verstanden werden. 

Das letztere ist besonders wichtig für die Construction 
solcher Elektromotoren, deren Thätigkeit nicht auf die Mit- 
wirkung einer andern Elektricitätsquelle basirt ist. Hier 
soll die Elektricitit der influencirenden Flächen durch den 
Apparat selbst, d. bh. durch Mittheilung von der rotirenden 
Scheibe erhalten werden, und diese Mittheilung ist nur bei 
einem bestimmten Verhältnifs der Dichtigkeit gestattet. 
Soll nämlich von einem Körper A Elektricität auf einen 
andern Körper B übertragen werden, so mufs die Dichtig- 
keit der freien Elektricität von A gröfser als die Dichtig- 
keit der freien Elektrieität von B seyn. Daher ist, wenn 
die Dichtigkeit der gesammten Elektricitätsmenge von B 
gröfser als die Dichtigkeit der gesammten Elektricitäts- 
menge von A ist, eine Uebertragung von A auf B nur 
möglıch, wenn gleichzeitig ein Theil der Elektricität von B 
gebunden wird. Auf diese Weise geschieht es, dafs bei 
der Töpler’schen Maschine, wo die belegten influencirten 
Flächen gleich den influencirenden sind, doch eine Uebertra- 
gung der Elektricität von jenen auf diese statt haben kann. 
Aber auch bei dem von mir beschriebenen Apparat mit 
einer unbelegten Scheibe ist diefs Princip, welches ja mehr 
oder weniger das Princip des Condensators ist, keineswegs 
ausgeschlossen, da sich auch hier die influencirenden Flä- 
chen längere Zeit unter dem Einflufs der influencirten be- 
finden; und diefs wird überhaupt so lange der Fall seyn 
müssen, als die Wirkung der Influenz von constanten und 
mehr oder weniger zusammenhängenden Punkten aus- 
geht. Gleichwohl mag schon bei diesem, wie bei ähn- 
lichen Apparaten das obige Princip der Seitenanziehung 
eine wesentliche Rolle spielen. Es lassen sich indessen 
Maschinen construiren, deren selbstständige elektromoto- 
rische Thätigkeit allein auf diefs Princip berubt, und ich 
will eine solche im Folgenden ausführlicher beschreiben, 
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weil sie für die Theorie der Influenzmaschinen überhaupt 
von Interesse seyn diirfte. 

Zwei dünne Glasscheiben (Fig. 5 Taf. II) sind auf Hül- 
sen befestigt, welche um dieselbe verticale Axe rotiren. 
Jede dieser Hülsen ist mit einem kleinen Schnurrade ver- 
sehen, und zwei grölsere Schnurräder sind gleichfalls auf 
Hülsen befestigt, welche um dieselbe horizontale Axe ro- 
tiren. Die kleinen Schnurräder sind um den Durchmesser 
der gröfseren und diese um den Durchmesser der kleinen 
von einander entfernt. Auf diese Weise geschieht es, 
dafs ein und dieselbe Schnur die Scheiben, wie es nöthig 
ist, im entgegengesetzten Sinne bewegen kann. Eine schwie- 
rige Aufgabe war es die letzteren bei gehöriger Befestigung 
möglichst nahe zu bringen. Hr. Borchardt, welcher die- 
sen Apparat angefertigt, hat diefs dadurch bewirkt, dafs er 
die obere Fassung der untern Scheibe aus einer dünnen 
Platte bestehen und die untere Fassung der obern durch 
jene hindurchgehen liefs. Die Scheiben sind hierdurch bis 
auf 1” Entfernung genähert und um diesen Abstand zu 
erhalten, sind die Hülsen, wo sie einander berühren, mit 
Ringen aus gehärtetem Stahl versehen. 

An der Peripherie der Scheiben, gleich weit von ein- 
ander entfernt, ragen in senkrechter Stellung vier Messing- 
ständer aus Pflöcken von Kammmasse hervor. Am obern 
Ende dieser Ständer, zum Theil über, zum Theil unter 
den Glasflächen sind fünf mit Spitzen besetzte Querstabchen, 
welche Conductoren heilsen mögen, befestigt. Dieselben 
sind conisch eingesetzt, um sie nach Bedürfnifs leicht ent- 
fernen zu können, und ihre. Verbindung geschieht, wo es 
nöthig ist, durch Messingdrähte, welche an dem untern 
Ende der Ständer zu befestigen sind. 

Bevor ich zu den verschiedenen Formen, welche man 
dem Apparat, je nach Bedürfnils der Quantität oder Dich- 
tigkeit, geben kann, übergehe, wird es am einfachsten seyn 
die Wechselwirkung zweier einzelnen Conductoren zu be- 
trachten. Hierzu mögen die Conductoren a und 6 gewählt 
seyn, von denen a unterhalb, be ‚oberhalb der Scheiben liegt, 
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so dafs die obere, wenn sie in dem in der Figur angedeu- 
teten Sinne rotirt, zunächst von b nach a und die untere 
zunächst von a nach b gelangt. Beide Conductoren sollen 
auch in der Folge allein als Ladungsconductoren betrachtet 
werden: sie müssen daher immer, bevor die elektrische 
Thätigkeit des Apparats überhaupt erregt werden kann, 
zunächst verbunden werden. Gesetzt nun eine elektrische 
Fläche, welche eine geriebene Kammmasseplatte seyn mag, 
sey dem Conductor a gegenüber gebracht, so wird die 
untere Scheibe durch den letzteren positiv elektrisirt, und 
wenn diese hierauf dem Conductor b gegenübertritt, so 
wird die obere in gleicher Weise negativ elektrisirt. Die 
obere aber tritt wieder dem Conductor a gegenüber, und 
die erregende Platte wird nunmehr überflüssig seyn, da 
beide Scheiben jetzt selber abwechselnd die Rollen der 
influencirenden und der influencirten Flächen übernehmen. 
Die Dauer dieser Wechselwirkung aber wird von folgen- 
den Bedingungen abhängig seyn. 

1) Die Verbindung zwischen a und b darf nicht voll- 
ständig unterbrochen werden, zwischen a und b muls also 
überhaupt noch eine Ausgleichung der Elektricitäten mög- 
lich seyn. 

2) Die Scheiben müssen sich an einem dritten Punkte, 
welcher nicht zwischen a und b liegen darf, vollständig 
entladen können. 

3) Die Dichtigkeit der Influenzelektricität mufs jedes- 
mal gröfser seyn, wie die Dichtigkeit der influencirenden. 

Die ersten beiden Bedingungen liegen in der Hand des 
Experimentators, die letzte mehr oder weniger in der Con- 
struction des Apparats. Je nachdem nun entweder nur 
der Ladungs- oder nur der Entladungsstrom oder beide 
Ströme combinirt benutzt werden sollen, sind folgende An- 
ordnungen zu treffen. 

Soll nur der Ladungsstrom benutzt werden, so muls 
man den Conductor d dem Conductor c gegenüber in dem- 
selben Ständer befestigen, so dafs die Spitzen des einen genau 
j den Spitzen des andern gegenüber ‚stehen (Fig. 4 Taf. II). 
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Die untere Scheibe bewegt sich von a über b mit positiver, 
die obere von b über a mit negativer Elektricität, und 
beide Elektricitäten werden sich durch cd vereinigen. Ste- 
hen sich c und d nicht genau gegenüber, so findet leicht 
eine Bindung statt, so dafs sich die Glasflächen nicht voll- 
ständig entladen können. 

Soll nur der Entladungsstrom benutzt werden, so ist 
es am einfachsten, an dem noch freien Ständer den fünf- 
ten Conductor e zu befestigen und gleichzeitig den Doppel- 
conductor cd abzuleiten (Fig. 6 Taf. II). Das letztere wäre 
überflüssig, so lange man die bei e frei werdende negative 
Elektricität nicht benutzen wollte. In dem Maalse aber, 
wie diefs geschieht, würde sich ein Ueberschufs von posi- 
tiver Elektricität bei cd bilden, so dafs sich die untere 
Scheibe nicht mehr vollständig entladen könnte, Diese 
Anordnung entspricht insofern der Anwendung des dritten 
Conductors bei andern Maschinen, als sich auch hier, so 
lange a und 5 geschlossen bleiben, die elektrische Bewe- 
gung nicht verlieren kann. Mit dieser Form kann man 
daher auch die höchste Spannung erreichen. 

Sollen beide Ströme benutzt werden, so braucht man 
nur e mit a und ebenso cd mit b zu verbinden (Fig. 5). Die 
Verbindung von a und e wird nun aus einem doppelten 
Grunde negativ, bei a durch Influenz, bei e durch Ablei- 
tung der obern Scheibe; die Verbindung von 6 und cd 
in gleicher Weise positiv, bei b durch Influenz, bei cd durch 
Ableitung der untern Scheibe. Die Maschine mufs also in 
dieser Form die doppelte Quantität, wie in den beiden an- 
dern liefern, und weil die Arbeit hier wie dort dieselbe, 
da die erzeugten Elektricitäten in jedem Falle wieder ver- 
nichtet werden müssen, so dürfte diefs im Allgemeinen die 
zweckmäfsigste Form des Apparates seyn. Man sollte mei- 
nen, dafs der Conductor d hierbei eine überflüssige, Rolle 
spiele; aber entfernt man denselben, so wächst die Arbeit, 
ohne dafs man eine merkliche Zunahme der Wirkung spürt. 
Diefs beweist, dafs zwar eine neue Elektricitätserregung 
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statt hat, deren Ausgleichung aber an andern Stellen, als im 
Schliefsungsbogen erfolgt. 

Ein wesentliches Hülfsmittel für das Studium solcher 
Apparate sind die Lichterscheinungen, welche man im Dun- 
keln an den Glasflächen beobachtet. Auch bei dieser Ma 
schine zeigen sie deutlich die Richtung des Stromes und 
die Function der einzelnen Conductoren an. Interessant 
ist es besonders in der letzten Combination, wie die bei- 
den positiven Büschel zwischen a und e nach ein und der- 
selben Linie zu strömen scheinen. Die beiden negativen 
sieht man in dem gegeniiberliegenden Quadranten: zwischen 
a und b aber und e und cd finden überhaupt keine Licht- 
erscheinungen statt. Dort sind beide Scheiben nämlich 
entgegengesetzt, und hier sind beide unelektrisch. Bei die- 
ser Form des Apparats kann man auch im entgegengesetz- 
ten Sinne drehen, wodurch zwar der Strom zwischen a und b 
aufgehoben, aber die elektrische Bewegung nicht gehemmt 
wird. Denn nan werden a und e zu Ladungs- und 6 und cd 
zu Entladungsconductoren, und beide Ströme laufen nun ge- 
trennt durch die zwischen den Ständern befestigten Drähte. 
An den Lichterscheinungen aber zeigt sich diese Verände- 
rung in der Weise, dafs die Büschel nun in die beiden an- 
dern Quadranten überg®hen. Uebrigens läfst schon ein 
zwischen die Scheiben gebrachtes Papietstück die Function 
der Conductoren theilweise erkennen, da es sich nie zwi- 
schen Ladungs- und Entladungsconductoren, sondern immer 
nur in einem der beiden andern Quadranten aufhält, wo 
es ‘sich ‘init grofser Schnelligkeit hin und her bewegt. 

Die Wirkungen einer solchen Maschine dürften denen 
einer andern im Allgeineinen’gleich seyn. Der vorstehende 
Apparat ‘init Scheiben von 11” Durchmesser gab eitie Schlag- 
weite 'von 2’, und eine Léidtier Flasche lud sich etwas 
schneller, ‘als mit einer ‘anderh 12zölligen Maschine mit 
zwei Belegutigen. "Gleichwohl ’wiöchte ich den Apparat für 
den praktischen Gebrauch deshalb weniger empfehlen, weil 


‘sich die Elektricität sehr schnell von den Glasflächen ‘zu 
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verlieren pflegt. Bei gröfseren Dimensionen möchte diefs 
vielleicht weniger der Fall seyn. 


er Ich hatte dem Apparat ursprünglich eine andere Form 
1- gegeben. Ich hatte die Glasscheiben nämlich auf zwei ver- 
a schiedenen mit einander parallelen Wellen befestigt, so 
id dafs jene nur theilweise über einander greifen konnten, und 
at diesen sich deckenden Theil standen die beiden Ladungs- 
i- conductoren gegenüber, während die beiden andern aufserhalb 
r- der Wellen befestigt waren. Hier mufsten die Wellen in 
n gleichem Sinne rotiren, damit sich die Scheiben zwischen 
n den bei Ladungsconductoren im entgegengesetzten beweg- 
t- ten. Allein durch den Rand der einen wurde die innere 
h Fläche der andern theilweise geladen, und diese Ansamm- 
2 lung an den innern Flächen hatte eine fortwährende pe- 
I riodische Stromumkehrung zur Folge, bis die einfachen 
b Entladungsconductoren in Doppelconductoren verwandelt 
it wurden. Nun erst wurde eine ziemliche Funkenlänge, aber 
d eine verhältnilsmäfsig geringe quantitative Wirkung erreicht. 
2 Ich versuchte auch einen ähnlichen Apparat aus zwei dün- 
e, nen Gummi- und Guttaperchabandern, welche durch Holz- 
- rollen in entgegengesetztem Sinne bewegt wurden, zu ver- 
\- fertigen, allein das Material sowohl, wie die Einrichtung 
n haben sich als unpraktisch bewiesen, obwohl auch hier eine 
n Wirkung constatirt werden konnte. 
n VII. Das Fluorescenz- Spectrum des elektrischen 
e Lichtes; von J. Müller in Freiburg i. B. 
it Die von Stokes gemachte Entdeckung der enormen Länge, 
r welche das Spectrum des elektrischen Lichtes auf fluor- 
il escirenden Substanzen einnimmt, wenn ‘es durch Quarzap- 
1 parate hergestellt wird’), hat gewifs das Interesse aller 
1) Düne "BE. 
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Physiker in hohem Grade erregt; bei Wiederholung der 
Versuche mag aber Mancher auf Schwierigkeiten gestofsen 
seyn, theils aus Mangel an gröfseren Quarzlinsen und Quarz- 
prismen, theils aber auch weil die von Stokes gegebene Be- 
schreibung seines Arrangements wegen Mangels an erläu- 
ternden Figuren schwer verständlich ist. Es dürfte des- 
halb Manchem wohl die Beschreibung des Apparates nicht 
ganz unwillkommen seyn, welchen ich unter Anwendung 
geringerer Mittel construirt habe, um die Erscheinung we- 
nigsten der Hauptsache nach zu zeigen. 

Fig. 4 Taf. V stellt meinen Apparat in } der natürli- 
chen Gröfse dar (die zur Bildfläche rechtwinkligen Linien 
sind nach einem halb so grofsen Maafsstab aufgetragen 
wie die mit der Bildfläche parallelen Dimensionen) und 
zwar ist mein aus 4 Brettern von 1 Centimeter Dicke zu- 
sammengesetztes Gestell für eine Quarzlinse von 44 Zoll 
Brennweite berechnet. Mit wachsender Brennweite der 
Linse müfsten auch die Dimensionen des Apparates grölser 
werden. In dem verticalen Brett AB ist ein rundes Loch 
eingeschnitten, welches zur Aufnahme der Quarzlinse dient. 
Dicht hinter dieser Linse ist das Quarsprisma aufgestellt, 
und zwar so gestellt, wie es ohngefähr dem Minimum ent- 
spricht. Auf der äufseren Seite des Brettes AB ist, recht- 
winklig auf seiner Ebene stehend, ein starker Streifen von 
Eisenblech befestigt, dessen freies Ende den Holzring R 
trägt. Der Mittelpunkt des Ringes R und des Loches L 
befinden sich in gleicher Höhe. Die Metallspitzen, zwischen 
denen der Funken des Inductionsapparates überspringen 
soll, werden fast an die äufsere Fläche des Ringes R her- 
angeschoben und zwar so, dafs die Mitte zwischen den 
Spitzen in gleicher Höhe mit dem Mittelpunkt des Ringes R 
liegt. Die Dimensionen müssen so gewählt seyn, dafs der 
Funken ohngefähr um die doppelte Brennweite der Linse 
von derselben abstebt. 

Um das Spectrum aufzufangen, dient die Uranglas- 
platte UU, welche etwas in einen Holzfuls eingelassen auf 

dem horizontalen Brette CD steht, auf welchem man die 
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Glasplatte UU so lange verschieben kann, bis das Spectrum 
möglichst scharf erscheint. 

Um das blendende Licht des Funkens von dem Auge ~ 
des Beobachters abzuhalten, ist ein Schirm AF von Schwarz- 
blech (in unserer Figur nur durch Linien angedeutet) an- 7 
gebracht, welche an die Aufsenseite des Brettes AB ange- 
schraubt ist. 

Der Abstand der Metallspitzen betrug ohngefähr 2 Milli- 
meter; eine Leydener Flasche war in eine Nebenschliefsung 
eingeschaltet. Der zu den Versuchen angewandte Rühm- 
korff’sche Apparat war von mittlerer Gröfse und im 
Stande 20 bis 25 Centimeter lange Funken zu geben. ; 

Die mit dieser Vorrichtung erhaltenen Resultate sind 
in Fig. 5 Taf. V dargestellt. 

Als der Funke Zinkspitzen überschlug, = 
das bei No. 3 in seinen wahren Dimensionen abgebildete 
Spectrum beobachtet, welches wie alle auf dem Uranglas 7 
aufgefangenen, seiner ganzen Ausdehnung nach grün er- 
schien. Um die Ausdehnung des ohne Fluorescenz sicht- — 
baren Spectrums zu ermitteln, wurde die Glasplatte an 
der Stelle, wo die obere Hälfte des Fluorescenzspectrums 
hinfiel, durch Papier bedeckt, und nun zeigte das Spectrum \ 
vom Roth bis zum Violet die in No, 1 dargestellte Aus- ae 
dehnung. 

Das Fluorescenzspectrum des zwischen Zinkspitzen über-- _ 
springenden Funkens ist also fast 6mal länger als das ohne 
Fluorescenz sichtbare Spectrum. 

Noch gröfser wurde die Länge des Fluorescenzspectrums 
als die Zinkspitzen durch Aluminiumspitzen ersetzt wurden. — 
Es hatte die in No. 4 dargestellte Ausdehnung. (Der Spec- 
tralstreifen No. 4 wurde nur der Raumersparnifs wegen in 
verringerter Höhe dargestellt. Das gleiche gilt von dem 
Spectralstreifen No. 2). 7 

Um das Spectrum des elektrischen Lichtes mit dem des 
Sonnenlichtes zu vergleichen, wurde in den Holzring R 
eine gegen }™" weite Spalte eingesetzt und auf diese ein 
Bündel Sonnenstrahlen geleitet, welches von dem Metall- 
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spiegel des Silbermann’schen Heliostaten reflectirt wie 
war. Auf dem Uranglase zeigte sich nun der seiner gan- 
zen Ausdehnung nach griine Bpestrehtreißen No. 2. 

Eine annähernde genaue Bestimmung ergab für die 

brechbarsten Strahlen des Aluminiumlichtes als Minimum 
ys der Ablenkung 64°. Das Quarzprisma, welches im Fall 
Be‘ der kleinsten Ablenkung in der Richtung der optischen 
j Axe durchlaufen wurde, hatte einen brechenden Winkel 
= von 60°. Danach ergiebt sich für diese äufsersten ultra- 
i violetten Strahlen 
| der Brechungsexponent 1,766 
- die Wellenlänge 0,0002 4==, 
während für die brechbarsten Strahlen, welche im Sonnen- 
* lichte enthalten sind, die Wellenlänge 0,0003™ beträgt. 
7 Als der Funke zwischen Zinkspitzen überschlug, wurde 
eine Platte des reinsten Spiegelglases zwischen den Ring R 
und der Quarzlinse gehalten; augenblicklich verschwand 
\ der brechbarere Theil des Spectrums von der mit x be- 
zeichneten Stelle an, ein Beweis wie stark das Glas die 
stärker brechbaren Strahlen absorbirt. 

Die oben beschriebene Vorrichtung ist durchaus nicht 
M geeignet, einzelne isolirte Spectralstreifen scharf zu geben, 
was schon daraus hervorgeht, dafs das auf Papier aufge- 
fangene Spectrum No, I keineswegs rein war. Aus diesem 
Grunde sind auch die noch bemerkbaren dunklen Linien 
im Spectrum No. 2 und No. 4 weggelassen worden. Rei- 
nere Spectra lassen sich nur erhalten, wenn man Linsen 
von bedeutend gröfserer Brennweite anwendet. Die beob- 
achteten Spectra sind übrigens stets eine Combination des 
Metallspectrums mit dem Luftspectrum. 
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IX. Das Hogfelens mit dem Stauroskope; 
von Aristides Brezina in Wien. 
Ais ich vor einigen Monaten meine Arbeit »über eine 
neue Modification des Kobell’schen Stauroskopes ... .« 
(diese Ann. Bd. CXX VIII, S. 446) veröffentlichte, glaubte 
ich nicht, dafs diese Arbeit Aulafs zu einem Mifsverständ 
nisse geben könne, indem ich voraussetzte, dafs die Theorie 
des Instrumentes aus Grailich’s »Krystallographisch- op- 
tischen Untersuchungen«, das praktische Verfahren aber 
aus Murmann und Rotter’s »Orientirung der Schwin- | 
gungsaxen des Lichtes in Krystallen des monoklinoédri- — 
schen Systemes« bekannt sey. Allein die Aufnahme mei- 
ner Arbeit zeigt mir, dafs man die Kenntnils der stauro- — 
skopischen Operationen selbst bei Denen nicht voraussetzen 
dürfe, welche durch ihre Arbeiten genöthigt seyn sollten, 
etwas eingehender die einschlägigen Ansichten zu studiren. 
Fig. 1. Ich will daher in kurzem das praktische — 
Verfahren mit dem Stauroskope erklären. — 
Fig. I stelle die zu untersuchende Kry- 
x stallplatte dar. K sey die Kante, parallel 
der wir den Krystall einstellen, und deren u 
Winkel &£ mit der Elasticitätsaxe E wir 
kennen wollen. 
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spiegel des Silbermann’schen Heliostaten reflectirt worden 
war. Auf dem Uranglase zeigte sich nun der seiner gan- 
zen Ausdehnung nach grüne Spectralstreifen No. 2. 

Eine annähernde genaue Bestimmung ergab für die 
brechbarsten Strahlen des Aluminiumlichtes als Minimum 
der Ablenkung 64°. Das Quarzprisma, welches im Fall 
der kleinsten Ablenkung in der Richtung der optischen 
Axe durchlaufen wurde, hatte einen brechenden Winkel 
von 60°. Danach ergiebt sich für diese äufsersten ultra- 


violetten Strahlen BET: 
der Brechungsexponent 1,766 
die Wellenlänge 0,00024™, 


während für die brechbarsten Strahlen, welche im Sonnen- 
lichte enthalten sind, die Wellenlänge 0,0003™" beträgt. 

Als der Funke zwischen Zinkspitzen überschlug, wurde 
eine Platte des reinsten Spiegelglases zwischen den Ring R 
und der Quarzlinse gehalten; augenblicklich verschwand 
der brechbarere Theil des Spectrums von der mit x be- 
zeichneten Stelle an, ein Beweis wie stark das Glas die 
‚stärker brechbaren Strahlen absorbirt. 

Die oben beschriebene Vorrichtung ist durchaus nicht 
‚geeignet, einzelne isolirte Spectralstreifen scharf zu geben, 
was schon daraus hervorgeht, dafs das auf Papier aufge- 
fangene Spectrum No. I keineswegs rein war. Aus diesem 
Grunde sind auch die noch bemerkbaren dunklen Linien 
im Spectrum No. 2 und No. 4 weggelassen worden. Rei- 
-nere Spectra lassen sich nur erhalten, wenn man Linsen 
von bedeutend grifserer Brennweite anwendet. Die beob- 
 achteten Spectra sind übrigens stets eine Combination des 
Metallspectrums mit dem Luftspectrum. 
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IX. Das Verfahren mit dem Stauroskope; 
von Aristides Brezina in Wien. 


Ais ich vor einigen Monaten meine Arbeit »iiber eine 
neue Modification des Kobell’schen Stauroskopes . . . .« 
(diese Ann. Bd. CXX VIII, S. 446) veröffentlichte, glaubte 
ich nicht, dafs diese Arbeit Aulafs zu einem Mifsverständ- 
nisse geben könne, indem ich voraussetzte, dafs die Theorie 
des Instrumentes aus Grailich’s »Krystallographisch- op- 
tischen Untersuchungen«, das praktische Verfahren aber 
aus Murmann und Rotter’s »Orientirung der Schwin- 
gungsaxen des Lichtes in Krystallen des monoklinoédri- 
schen Systemes« bekannt sey. Allein die Aufnahme mei- 
ner Arbeit zeigt mir, dafs man die Kenntnils der stauro- 
skopischen Operationen selbst bei Denen nicht voraussetzen 
dürfe, welche durch ihre Arbeiten genöthigt seyn sollten, 
etwas eingehender die einschlägigen Ansichten zu studiren. 

Fig. 1. Ich will daher in kurzem das praktische 


Verfahren mit dem Stauroskope erklären. 


Fig. I stelle die zu untersuchende Kry- 
stallplatte dar. K sey die Kante, parallel 
der wir den Krystall einstellen, und deren 

ie Winkel & mit der Elasticitätsaxe E wir 

kennen wollen. 
Fig. 2. Fig. 3. 
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In Fig. 2 sey O der Nullpunkt der Theilung, NN die 
Polarisationsebene des einen Nicols. Setzen wir nun den 
Krystallträger sammt Platte auf das Istrument, so ist K: E 
=0°:E=£. Damit das schwarze Kreuz hergestellt sey, 
müssen wir drehen, bis E in die Richtung NN fällt. Da- 
bei macht K den Weg von O° bis (§ +-«)°, welcher ab- 
gelesen wird; er sey gleich h,. 

Nehmen wir nun Krystallträger sammt Platte herab, 
und setzen sie umgekehrt wieder auf, so hat die Krystall- 
platte jetzt die Stellung Fig. 3. Drehen wir wieder bis E 
in NN fällt, so macht hierbei K den Weg (a — &)°, wel- 


chen wir mit h, bezeichnen wollen. 
Wir haben also nara 


3 


28; 


Es dient also dieses Verfahren nicht zur Controle, wie 
Hr. v. Kobell geglaubt hat, sondern zur Elimination des 


Winkels zwischen der Polarisationsebene des Nicols und 
dem Nullpunkte der Theilung. 


Hr. v. Kobell hatte diese Manipulation auch in Mur- 
mano und Rotter’s Abhandlung (Sitzungsb. d. Wiener 
Acad. Bd. XXXIV, S. 135) finden können, welche er je- 


= | as nicht zu kennen scheint. 
: a Natürlich wird, wenn «=0, das Umdrehen der Platte 


nicht nothwendig. Allein diese Coincidenz der Polari- 
sationsebene des Nicols mit dem Nullpunkte der Theilung 
ist etwas umständlich herzustellen, namentlich wenn man 
die Nicols auch zu andern Instrumenten verwendet und 
daher bei einer Beobachtung mit dem Stauroskope erst in 
_ dieses eintragen mufs; und selbst wenn man die eine Po- 
larisationsebene fixirt hat, indem man einen eingelassenen 


schwarzen Spiegel als Polarisator verwendet, ist es sicherer 
eine zu Ablesung nach der Vorder- und Hinterseite 
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der Platte vorzunehmen. Nehmen wir aber an, es sey a 
vollkommen eliminirt, so bleibt bei v. Kobell’s Stauro- 
skop noch immer der Uebelstand, dafs man den Krystall- 
träger sammt Platte wenigstens beim Beginne der Opera- 
tion in den andern Theil hineinschieben mufs, und dafs 
auch bei nur einmaligem Hineinschieben der Krystall leicht 
aus seiner Stellung gebracht wird. Passen aber die beiden 
Theile nicht strenge in einander, so werden sie bei länge- 
rem Gebrauche so locker, dafs dadurch wieder die Ge- 
nauigkeit der Messung beeinträchtigt wird. 

Ein anderer Einwand, den mir Hr. v. Kobell macht, 
ist der, dafs, wie er sich ausdrückt, »alle offenen Polari- 
sationsapparate, wie sie gewöhnlich gebraucht werden, ein 
Beobachten sehr kleiner Krystallplatten wegen des über- 
all zutretenden Lichtes nicht gestatten«. Nun, Hr. v. Ko- 
bell scheint die Arbeiten Des Cloizeaux’s nicht zu 
kennen. (Ann. des mines ser. VI, T. VI, diese Annalen 
Bd. CXXVI, S. 287). Der genannte Forscher hat seine 
ausgezeichneten Untersuchungen an Krystallen bis zu 3" 
Kleinheit mit einem offenen Polarisationsinstrumente ge- 
macht; ich habe mit dem von mir (I. c. S. 449) beschrie- 
benen Polarisations - Mikroskop bei zutretendem Lichte 
Krystalle untersucht, die mit freiem Auge kaum mehr er- 
kennbar waren, und habe eine Störung durch das Seiten- 
licht nie beobachtet. 

Allein das Offenseyn des Stauroskops verursacht nicht 
nur keine Störung, sondern es ist auch sehr nützlich. Denn, 
Hr. v. Kobell sagt selbst (diese Ann. Bd. XCV, S. 330): 
»mache ich noch besonders aufmerksam, dafs man eine zu 
beobachtende Fläche ganz genau in ihrer Lage bestimmen 
und aufzeichnen mufs, um bei den Messungen durch das 
Verwechseln von Links und Rechts, von Vorn und Hinten, | 
nicht verwirrt zu werden«. Kann man nun die Krystall- 
platte fortwährend sehen, wie es bei einem offenen Stau- 
roskope der Fall ist, so ist eine Irrung viel’ leichter zu 
vermeiden, als wenn man die Orientirung des Krystalles 
immer im Kopfe haben mufs. IN 
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X. Erwiderung auf Hrn. Schiff’s Mittheilung 

* über sogenunnte übersältigte Salzlösungen ; 
von Dr. Lindig. 


= = 


Die im Octoberheft dieser Zeitschrift von Hrn. Schiff ver- 
öffentlichte Mittheilung » Ueber sogenannte übersättigte Salz- 
lösungen« veranlafst mich, in sofern sie gegen eine von 
‘mir publicirte Notiz gerichtet ist, zu einigen Gegenbemer- 


kungen. 
Die betreffende Notiz, die ich »über das Verhalten einer 
ger Glaubersalzlösung bei Temperatur-Erniedrigung « in dieser 


u Zeitschrift *) veröffentlicht habe, hatte, wie auf den ersten 
Blick zu sehen war, lediglich den Zweck die Aufwerksam- 
‚keit der Physiker auf die merkwürdige Erscheinung hinzu- 
‚lenken, dafs ein Glaubersalz-Krystallkuchen, der dem An- 

scheine nach eine solide, compacte Masse darstellt, bei Tem- 

_ peratur-Erniedrigung keine Verminderung, sondern eine 
Vermehrung des Volumens wahrnehmen läfst, dafs sich also 
diese Substanz — der äufseren Erscheinung nach — ähn- 
lich wie das Wasser unter 4° C. verhält. Bei einer Kritik 
der diefs Factum betreffenden Notiz konnte es sich dem- 
nach nur um zwei Punkte handeln: einerseits ob das Fac- 
tum richtig, anderseits ob es noch unbekannt sey. Es muls 
daher einen Jeden befremden, dafs Hr. Schiff, wenn er 
nun einmal die kritische Feder gespitzt hatte, seinen Scharf- 

_ sinn nicht auf diese Hauptpunkte, sondern gegen einige 
gelegentliche Aeufserungen in jener Notiz gerichtet hat. 
Unter Anderm hatte ich nämlich die beiläufige Bemerkung 
gemacht, dafs die beobachtete Volum- Vermehrung einer 
Glaubersalzlösung, die von einer fortschreitenden Krystalli- 


sation begleitet sey, aus einer etwaigen geringeren Dichtig- 


keit der gebildeten Krystalle zu erklären seyn möchte, Ich 
hatte indessen als Bedenken dagegen angeführt, dafs los- 
gelöste Krystalle nicht schwammen, sondern zu Grunde 
1) Siebe Bd. CXXVIM, S. 157. 
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ing 


gingen. Hr. Schiff hat nun in meiner Bemerkung eine 
ketzerische Irrlehre gefunden und daher nicht verfeblt, diese 
mit Fanatismus zu verdammen und seine orthodoxe Lebre 
dagegen geltend zu machen. Da ich aber meiner Aeufse- 
rung nicht im Mindesten Gewicht beigelegt wissen wollte, 
so kann ich mit Bereitwilligkeit bekennen, dafs ich dieselbe 
ohne Weiteres Preis gebe und gern die von Hrn. Schiff 
gegebene Erklärung der fraglichen Erscheinung annehme. 
Nach dieser Erklärung scheint es mir in der That einleuch- 
tend, dafs die beobachtete Ausdehnung, sowohl der Glau- 
bersalzlösung als auch des Krystallkuchens bei Abküblung 
lediglich durch die fortschreitende Krystallisation bedingt 
sey, und dafs ferner diese von der Krystallisation abhän- 
gige Ausdehnung einer bei der Auflösung des Glaubersalzes 
eingetretenen Contraction evtspreche. Das Auffällige und 
Merk würdige im Verhalten des Glaubersalz- Krystallkuchens 
ist demnach nicht eine Discontinuität in der Ausdehnung, 
sondern besteht darin, dafs die von der Krystallisation ab- 
hängige Ausdehnung aufserordentlich beträchtlich ist und 
die von der Abkühlung herrührende Zusammenziehung be- 
deutend übertrifft. Nicht bei allen Salzlösungen begegnet 
man dieser Erscheinung; darum ist Verhalten der Glauber- 
salzlösung vor dem anderer lösungen ausgezeichnet und 
wohl geeignet die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich 
zu lenken. Meines Wissens ist dieses Verhaltens an kei- 
ner Stelle Erwähnung geschehen. Dafs es Hrn. Schiff 
nicht unbekannt gewesen ist, scheint aus seiner Mittheilung 
hervorzugehen; indessen ist aus derselben nicht ersichtlich, 
ob er die betreffende Erscheinung bereits vor mir publicirt 
zu haben meint. Leider habe ich mir die von ihm in den 
Annalen der Chemie und Pharmacie veröffentlichten Untersu- 
chungen nicht verschaffen können und weifs daher nicht, 
ob er in der That die fragliche Erscheinung früher als ich 
bekannt gemacht habe. Wie dem nun auch seyn mag, so 
scheint doch jedenfalls das Verhalten des Glaubersalz-Kry- 
stallkuchens wichtig und merkwürdig genug, um wiederholt 
erwähnt zu werden. Wenn sich also Hr. Schiff darüber 
PoggendorfPs Ann. Bd, CXXX. 10 
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aufhält, dafs mir jenes Verhalten überhaupt auffällig vor- 
gekommen ist, so ist das ein Beweis, dafs es ihm darum 
zu thun gewesen ist zu kritisiren. Was man von einer 
solchen Art der Kritik zu halten habe, kann und wird sich 
ein Jeder selbst sagen. | 

Wenn ich mit diesen Bemerkungen den herausfordern- 
den und beleidigenden Angriffen des Hrn. Schiff entgegen 
zu treten für nöthig gebalten habe, so ist es dabei nicht 
meine Absicht gewesen, demselben eine etwa erwünschte 
Gelegenheit zu einem physikalischen Streite darzubieten. 
Es ist mir vielmehr darauf angekommen, darzulegen, um 
was es sich in der angefochtenen Notiz handelte, und da- 
durch zu zeigen, dafs die Hauptsache derselben von der 
Kritik des Hrn. Schiff durchaus. unberührt ist. ' — 

Schwerin, im December 1866. 


XI. Ueber die Zusammensetzung des Franklinits; 
von ©. Rammelsberg. 


I. einer früheren Abhandlung?) hatte ich gezeigt, dafs 
Abich’s Analyse des Franklinits nicht richtig seyn könne, 
und als Mittel eigener Versuche gefunden 


Mangan 9.38 for 

tin tte vib m 
4 Zink 20,30 ? 


also Sauerstoff 25,16 dad 
und da das Atomverhiltnifs der Metalle und des Sauer- 


stoffs = 5:6 ist, so hatte ich die Formel aufgestellt. 
Ich hielt es für das Wahrscheinlichste, dafs das Mangan 
als Oxyd, das Eisen als Oxyd und Oxydul vorhanden sey, 


1) Diese Ann. Bd. 107, S. 312, ‘N 
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und herechnete die Menge des letzteren zu. 30 bis; 33 
Proc. 

Mit Recht hat v. Kobell bemerkt'), dafs 
das Manganoxyd des Franklinits nur 12,3: Proc. Eisenosy- 
dul voraussetzen lasse, da die Auflésung des Minerals nach 
der Ausfällung des Eisenoxydes, wie ich diefs auch schon 
selbst gefunden hatte, kein Eisenoxydul enthält. Er bat 
die Analyse des Minerals wiederholt und : 


4 
| 


Eisenoxyd 66,20 = Eisen 46,34 
Manganoxyd 12,42 Mangan 8,64 3 i 
Zinkoxyd 21,00 Zink 16,85 5 5 
Thonerde 0,80 Aluminium 0,43 


100,42 also Sauerstoff 28,16 
erhalten. Die Differenz liegt wesentlich im Zinkgehalt, an 
aus Oxyd bei meinen friiheren Versuchen 
25,09 — 25,51, einmal selbst 26,83 PP 
war, bei v. Kobell aber nur 21,0 ist. = a 
Wenn ich Eisen und Mangan als Oxyde Bienen, 
erhielt ich stets einen Sauerstoffüberschufs von 3 bis 4 Proc., 
was bei v. Kobell’s Analyse nicht der Fall ist. Die Re- 
sultate von vier neuen Versuchen (No. I von einzelnen 
kleinen Krystallen, die übrigen von blättrigen Massen) sind: 
1 2 3 4 
Eisenoxyd 65,93 65,92 65,58 66,77 
Manganoxyd 11,34 12,50 12,31 12,77 
Zinkoxyd 21,82 23,26 . 21,94 22,12 
99,09 101,68 99,83 101,96. 
Offenbar liegt der gröfsere Zinkgehalt von No. 2 und 4, 
noch mehr aber der meiner früheren Analysen in Fehlern 
der Versuche, und das Mittel mit Ausschlufs der Zahlen 


23,26 nnd 22,42, ist: Be. 
Eisenoxyd 66,05 oder Eisen 46,23 & E 
Manganoxyd 12,23 Mangan 8,52 | 2 
Zinkoxyd 21,88 Zink 17,56 are 

100,16. (Sauerstoff) 27,69 
“100. 


. Minch, Abad. 4. ‘Wiss. a. 9. Juni 1866. 
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"Das Atomverhaltnifs der Metalle und des Sauerstofis zu 
ist = 1: 1,384 = 3: 4,152 = 3: 4, der Franklinit also di 
R’O!'=RO-+-R?O®, 
wie es Kobell behauptet hat, und ich habe früher den 
Zinkgehalt irrthümlich zu grofs angegeben, ob in Folge 
eines Gehaltes an Alkali oder von basischem Salz im ge- 
glühten Oxyd, ist jetzt nicht zu entscheiden. 
Kobell scbliefst aus dem Magnetismus des Minerals 
auf Eisenoxydul; ist aber Fe¥e vorhanden, so mufs man : 
consequenterweise auch MnMn annehmen. Er findet, dafs ( 
die geringe Chlorentwicklung beim Auflösen von ein wenig 
überschüssigem Manganoxyd (0,8 Proc.) herrührt, welches 
beigemengt seyn mag. Die Berechnung seiner und meiner 
Analyse in diesem Sinn giebt: 
K Sauerstoff 
Thonerde 0,80 0,36 
ston Eisenoxyd 58,36 17,50 | 20,21 
Manganoxydul 3,48 0,78 
Eisenoxydul Be 1,56 | 6,47 
 Zinkoxyd 21,00 4,13 i 
Manganoxyd, frei 0,79 
x 
Eisenoryd 57,80 17,34 19.82 
Manganosyd 8,16 2,48 
 Manganoxydul 3,66 0,82 
Ejisenoxydul 7,42 1,65 | 6,79 
Zinkoxyd 21,88 4,32 198 
98,92 
oder 
Mn Mn 2Fe¥e +5ZnFe. 


2 Legt man auf den Magnetismus kein Gewicht, so ist 
es einfacher, den Franklinit als 


4 
. . 
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zu betrachten. Der Verlust in beiden Analysen macht 
dann etwa 1 Proc. aus. 


Eisenoxyd 66,20 6605 

Manganoxydul 11,16 10 

 Zinkoxyd 21,00 

99,16. 


Auch ich glaube, dafs die kleine Menge Manganoxyd, 
welche Ursache der Chlorentwicklung ist, von der höheren 
Oxydation des Manganoxyduls herrührt. 


XII. Experimentelle und theoretische Untersu- 
chung iiber die Gleichgewichts en einer — 


flüssigen Masse ohne Schwere; ‘ 
von J. Plateau, ged und 


| 


Sechste Reihe'), 


Theorie der Erzeugung flüssiger Lamellen. — Gesetze der Laminarsy- 
steme, Theorie und Versuche; Beschaffenheit des Schaumes, der sich 
auf gewissen Flüssigkeiten bildet, — Erzeugungsweise von Laminar- 
systemen. — Bedingungen, unter welchen ein polyédrisches Geripp, 
entweder ein vollkommnes Laminarsystem oder ein unvollkommnes 
oder ein nullgleiches bildet, 


In dieser Reihe suche ich zuvörderst nachzuweisen, dafs 
die Entwicklung flüssiger Häutchen einfach das Resultat 
der Viscosität und Cohäsion ist, wenigstens so lange man 


1) Ausführlich in den Mdm. de Bruxelles, T. XXXIIT, im Auszuge in 
den Ann. de chim. et de Phys. Ser. 111, T. LXIV, p. 472, der hier 
auf Wunsch des Hrn. Verf. mitgetheilt wird. Die fünfte Reihe und 
der Nachweis zu den früheren Reihen finden sich in diesen Annalen 
Bd, CXIV, S. 597. Ein Aussug aus der siebenten Reihe wird im näch- 
sten Hefte folgen. P. 
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nar diese Entwicklung selbst im Betracht zieht, ohne Rück- 

sicht auf die Leichtigkeit ihres Zustandekomment. Ich 
wähle ein‘ sehr einfaches Beispiel; ein Häutchen in Ge- 
stalt einer sphärischen Kappe, hervorgerufen an der Ober- 
fläche einer Flüssigkeit durch eine aus deren Innern em- 
porgestiegene Luftblase. Die Luftblase kann sich nicht 
anders der Oberfläche nähern, als dafs sie ringsum ihren 
Scheitel alle über ihr befindlichen Flüssigkeitstheilchen nach 
allen Aviimuten vertreibt, und diese relative Verschiebung 
der Theilchen geschielit offenbar desto rascher, je mehr 
der Scheitel der Luftblase sich der Oberfläche nähert. - Al- 
dein die Viscosität setzt der relativen Verschiebung der 
flüssigen Theilchen einen Widerstand entgegen, der mit 
der Schnelligkeit dieser Verschiebung bedeutend wächst, 
go dals, wenn der Abstand zwischen dem Scheitel der 
+ _ Luftblase und der Oberfläche sehr klein geworden ist, die 
besagten Molevularbewegungen nicht mehr ‘mit einer dem 
Aufsteigen. der Blase entsprecheirden Schnelligkeit gesche- 
5 hen können. Soll'von da ab die Luft, welche die Blase 
ausmacht, zu steigen fortfahren oder über das Niveau der 


Flüssigkeit hinausgehen, so mufs diese Flüssigkeit entweder 
zerreilsen oder gehoben werden. Nun kann man seit den 
Untersuchungen der HH, Donny und Henry 
Nicht mehr bezweifeln, dafs die Cohäsion der Flüssigkeiten 
Be - gleicher Ordnung, wie die der starren Körper ist. Die 

 Müssige Schicht, welche im Moment, da wir das Phänomen 

betrachten, den Scheitel der Luftblase noch von der Ober- 
DE flache trennt, bietet also, wiewohl sie sehr dünn ist, einen 
* viel zu grolsea Widerstand dar, als dafs ein Reilsen statt- 


fände; diese Schicht wird also gehoben, d. h. es bildet sich 
ein Häuschen. 

Ich zeige, dafs, nach Beendigung des Phänomens, dieses 
Häuschen nethwendig ein Kugelstück darstellt, dafs es aber 
# hiemals eine vollstindige Halbkugel erreichen kann, son- 
i dern sich derselben desto mehr nähert, je gröfser sie ist. 
* Ich habe diefs letztere Resultat durch den Versuch darge- 

5 than. Ich habe nachgewiesen, dafs wenn die Luftblase sehr 
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klein’ ist; z. B. nur ein Millimeter im Durchmesser hit, 
das von ihr auf der Oberfläche der Flüssigkeit gebildete 
Hautchen nur ein sehr geringes Stück der Kugel ist, zu 
welchem es gehört, dafs in dem Maafse als das Luftvolum 
gröfser wird, die sphärische Kappe sich um so weniger von 
einer Halbkugel entfernt, und dafs, wenn der Durchmesser 
ihrer Grundfläche etwa 3 Centimeter übersteigt, diese Kappe 
dem Augenschein nach eine Halbkugel ist. In dem Folgen- 
den setze ich derlei Häutchen immer als so grofs voraus, 
dafs man sie als halbkugelig betrachten kann. 

Wenn zwei auf der Oberfläche einer Flüssigkeit gebil- 
dete laminare Halbkugeln an ihrer Basis mit einander in 
Berührung kommen, so weils Jedermann, dafs sie mehr 
oder weniger in einander dringen, allein dergestalt, dafs 
die Luftportionen, welche sie respective einschliefsen, ge- 
trennt bleiben durch eine flüssige Lamelle oder Scheide- 
wand. Ich zeige, dafs diese Scheidewand gleichfalls ein 
Stück einer Kugel ist, deren Krümmung im Allgemeinen 
verschieden ist von der der beiden ersten Häutchen. Aus- 
gehend von dem Princip, dafs der von einer sphärischen 
Lamelle auf die von ihr eingeschlossene Luft ausgeübte 
Druck sich umgekehrt wie der Radius dieser Lamelle ver- 
halte, gelange ich, wenn o, o’ und r respective die Radien 
der gröfseren und kleineren Lamelle, so wie der Scheide- 
wand bezeichnen, :zu der Formel: 


welche den Radius der Scheidewand giebt, wenn man die 
der beiden Lamellen kennt. 

Zur Vervollständigung des Studiums eines solchen Ge- 
bildes erübrigt noch, zu ermitteln, unter welchen Winkeln 
die beiden Lamellen und die Scheidewand zusammestofsen. 
Zu dem Ende muls ich vorab bemerken, dafs die flüssigen 
Lamellen nicht ‘unter Winkeln mit linearen Kanten zusam- 
menstofsen können. ‘Die Continuitit erfordert, dafs sich 
längs der ganzen Linie des Zusammentreffens unserer drei 
Lamellen eine kleine Masse bilde, die winkelrecht gegen 
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Linie sie concave Oberflächen hat. 


fen, 


 mehmen, im Voraus als gegebeu betrachtet. 
2 ii, Ich habe diese Construction durch folgenden Versuch 
= ae bestätigt. Nachdem man die besagte Basis in dicken Stri- 


Bei Seifen- 
wasser oder Glycerinfliissigkeit ist die kleine Masse viel 
zu zart, als dafs das Auge die transversalen Krümmun- 
gen unterscheiden könnte; allein man sieht sie sehr gut in 
den Laminarsystemen, die man inmitten der alkoholischen 
Flüssigkeit mit Oel erhält, wie ich in meiner zweiten Reihe 
gezeigt habe. Diefs gesetzt, mufs diese kleine Masse für 
sich sein Gleichgewicht der Gestalt haben; da nun ihre 
transversalen Krümmungen ungeheuer sind gegen die lon- 
gitudinale Krümmung, so kann man den Einflufs der letz- 
teren vernachlässigen und folgern, wie wenn die kleine 
Masse gerade wäre; allein in diesem Falle erfordert das 
capillare Gleichgewicht offenbar, dafs die transversalen 
_Krümmungen der drei kleinen Flächen identisch seyen, was 
die Gleichheit der Winkel zwischen den drei Lamellen 
mit sich führt; mithin werden die drei Lamellen unter 
Winkeln von 120° gegeneinander stolsen. 
Man kann auch von dieser Gleichbeit ausgehen, um den 
_ Radius der Scheidewand in Function der Radien der bei- 
deu andern Lamellen zu bestimmen; man kommt dann auf 
die obige Formel zurück. 

Nimmt man an, dafs eine dritte halbkugelige Lamelle 
sich den beiden anderen anschliefse, so wird das Ganze 


ae drei Scheidewände enthalten, die, auch nach 


demselben Princip, unter Winkeln von 120° zusammen- 
stolsen. 
Aus diesem gemeinschaftlichen Werth der Winkel, un- 


a i welchen alle besagten Lamellen zusammenstofsen, habe 


ich eine einfache graphische Construction der Basis des 
= Systems abgeleitet, welches zwei oder drei Halbkugeln und 
ihre Scheidewand bilden, wenn man die Radien, welche 
diese Halbkugeln nach ihrer partiellen Durchdringung an- 


2. chen auf Papier gezeichnet und dieses auf einen Tisch ge- 
legt hat, bedeckt man es mit einer dünnen Glasplatte, die 
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man oben mit Glycerinflüssigkeit benäfst; hierauf setzt man 
auf diese Platte zwei oder drei Blasen von derselben Flüs- 
sigkeit, oberhalb derjenigen Circonferenzportionen, welche 
die respectiven Basen der zusammenklebenden Halbkugeln 
vorstellen, und diese Blasen ordnen sich sogleich zu einem 
Systeme mit Scheidewänden. Durch einen kleinen Hand- 
griff endlich, den ich in meiner Abhandlung beschreibe, 
modifieirt man die respectiven Durchmesser der zusammen- 
klebenden Halbkugeln und wenn diese Durchmesser gleich 
geworden sind denen der Zeichnung, überdeckt die ganze 
Basis des verwirklichten Systems genau diese Zeichnung. 
Da nun die Construction dieser letzteren darauf beruht, 
dafs die Winkel, unter welchen die Lamellen zusammen- 
stofsen, gleich sind, so folgt aus ebengenannter Superpo- 
sition, dafs diese Gleichheit wirklich statt hat. 

In den eben untersuchten Systemen vereinigt eine und 
dieselbe Kante nur drei Häutchen, und in dem aus drei 
zusammengeflossenen Halbkugeln gebildeten giebt es vier 
in demselben Punkt endigende Kanten, nämlich diejenige, 
welche die drei Scheidewände verbindet, und die, welche 
die drei Halbkugeln zu je zwei vereinigen. Nun giebt es, 
wie ich (in meiner fünften Reihe) ausgesprochen habe, in : 
den Laminarsystemen, welche innerhalb eines Drahtgerip- “a 
pes gebildet werden, niemals mehr als drei in einer selben 
flüssigen Kante endigende Lamellen, und vier in einem 
selben Punkt endigende flüssige Kanten. Diefs sind also 
zwei allgemeine Gesetze der laminaren Systeme. 

Ich habe experimentell zu ermitteln gesucht, wovon 
diese Gesetze abhängen mögten, und bin zu dem Schlufs 
gelangt, dafs jedes laminare Gleichgewichtssystem, in wel- 
chem mehr als drei Lamellen in einer selben flüssigen 
Kante, oder mehr als vier flüssige Kanten in einem selben 
flüssigen Punkt endigen, ein instabiles ist. Folgendes sind 
zwei meiner Versuche über diesen Punkt. 

1. Construirt man aus Eisendraht ein Geripp, beste- a 
hend aus zwei Quadraten, die einander in den Mitten rer 
gegenüberstehenden Seiten rechtwinklich schneiden und 
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‘denkt man sich jedes Quadrat eingenommen von einer ebe- 
nen Lamelle, so werden sich diese Lamellen schneiden in 
einer geraden flüssigen Kante, welche die beiden Durch- 
sehnittspunkte der starren Kanten verbindet. Das also ge- 
bildete System wird offenbar, wegen seiner vollkommenen 
Symmetrie, ein Gleichgewichtssystem seyn; allein die flüs- 


 „sigeKante wird vier Lamellen vereinigen. Zieht man nun 
ein solches Geripp aus der Glycerinflüssigkeit, so findet 


man es niemals von dem obigen Systeme eingenommen, 

„vielmehr bildet sich eins, worin zwei krumme flüssige Kan- 
„ten von zwei Durchschnittspunkten der soliden Drähte aus- 

gehen und eine ebene Lamelle begränzen, während sich an 
jede dieser selben Kanten zwei krumme Lamellen heften, 
Me dic yon den Drahten ausgehen, so dafs dem Gesetz von 
drei Lamellen an einer selben flüssigen Kante genügt ist. 
Da nun das erstere System, wie gesagt, ein Gleichgewichts- 
rystem war, also einfacher als das wirkliche System, und es 


ne sich dennoch niemals bildet, so darf man schliefsen, dafs 
„es’ein instabiles sey. 

Fe 2. Denkt man sich in einem cubischen Gerippe zwölf 
„ebene dreiseitige Lamellen respective von den zwölf starren 


“Kanten ausgehend und im Mittelpunkt des Würfels zusam- 
_- menstofsend, so würde auch dieses System wegen der Sym- 
metrie ‘ein Gleichgewichtssystem seyn. Man sieht ohne 
Mühe, dafs jede ‘seiner flüssigen Kanten nur drei Lamellen 
unter gleichen Winkeln vereinigt; allein es enthält acht 
flüssige Kanten, die alle im Mittelpunkt zusammenlaufen. 
es aber niemals in dem cubischen Geripp verwirk- 
ditht. Der flüssige Mittelpunkt ist ersetzt durch eine drei- 
—gehnte Lamelle von vierseitiger Gestalt, an deren vier Ecken 
Sau je zwei die schiefen flüssigen Kanten endigen, so dafs 
an jeder dieser Ecken nur vier flüssige Kanten enden. Hier 
würde also, wie im vorhergehenden Fall, das erste suppo- 
 nirte System, obwohl ein Gleichgewichtssystem und ein- 
facher, instabil seyn. 
Es blieb noch nachzuweisen, ob die Winkel zwischen 
dun drei Lamellen und die zwischen den vier Kanten gleich 
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en 
seyen. Ich beweise zunächst, dafs diese Gleichheiten ge- 
genseitige Folgen auseinander sind, so dafs es z. B. hinreicht, 
blofs die zweite nachzuweisen. Zu dem Ende suche ich 
den gemeinschaftlichen Werth der Winkel zwischen den 
flüssigen Kanten und finde ihn gleich 109° und einem Bruch. 
Hierauf wähle ich unter meinen Laminarsystemen diejeni- 
gen aus, worin alle Lamellen eben sind, folglich alle flüssi- 
gen Kanten gerade, nämlich: das des regulären Tetraéders, 
das des geraden dreiseitigen Prismas mit gleichseitigen 
Grundtlächen, und das des regulären Octaéders. In dem 
ersten, ‘welches nur vier flüssige Kanten enthält, die von 
den Ecken zum Mittelpunkt gehen und die von den Dräh- 
ten gehaltenen Lamellen vereinigen, ergeben sich die be- 
sagten Gleichheiten von selbst auseinander, wegen der 
vollkommenen Symmetrie des Ganzen. 

Unter der Zahl der flüssigen Kanten des zweiten Sy- 
stems, nämlich das des dreiseitigen Prismas, giebt es eine 
die von einem flüssigen Punkt zu einem andern flüssigen 
Punkt geht, und deren Länge leicht mittelst eines Kathe- 
tumeters gemessen werden kann. Nach den vorher gemes- 
senen Dimensionen der Drähte meines Gerippes und nach 
dem obigen theoretischen Werth. der Winkel zwischen den 
flüssigen Kanten hatte ich durch eine einfache Rechnung 
gefunden, dafs die Länge der besagten Kante = 42,44 
seyn wiifste. Die Messung mit dem Kathetometer gab 
42",37, also nur eine sehr unbedeutende Abweichung 
davon. 

Das dritte System, das des regelmäfsigen Octaéders, 
enthält sechs gleiche Vierseite, in welchem jeden eine der 
Diagonalen leicht mit dem Kathetometer zu messen ist. 
Ebenfalls ausgehend von den Dimensionen meines (serippes 
und von dem theoretischen Werth der Winkel zwischen 
den Aüssigen Kanten, fand ich. durch Rechnung: für die 
Länge dieser Diagenale: 23"",16, während die directe Mes- 

sung 23”,14 gab. Der Unterschied ist, wie man sieht, 
noch kleiner als im vorigen Fall, 

Die Laminarsysteme der übrigen Gerippe, d. b. desje- 
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flüssige Kanten enthalten, bestätigen ebenfalls, obwohl in 
weniger klarer Weise die Gleichheit der Winkel, unter 
welchen diese Kanten in einem selben flüssigen Punkt zu- 
sammenlaufen. Erwähnen wir einiger Beispiele. Zuvörderst 
findet sich in dem System des cubischen Gerippes, wie 
oben gesagt, eine vierseitige Lamelle. Da nun die Winkel 
dieser, nach dem Vorhergehenden, 109° und ein Bruch 
‚seyn müssen, so müssen offenbar die Kanten etwas convex 
mach aufsen seyn, und diefs ist wirklich der Fall. Zwei- 
tens enthält das Laminarsystem des hexagonal prismatischen 
-Gerippes in seiner Mitte eine hexagonale Lamelle. Da 
nun die Winkel eines regulären Hexagons mit geradlinigen 
Kanten 120° sind, d. h. bedeutend gröfser als 109°, so 
müssen die Seiten der Lamelle concav seyn und dieses 
zeigt auch das dargestellte System. Endlich enthält das 
System des pentagonal prismatischen Geripps in seiner 
Mitte eine pentagonale Lamelle, und da die Winkel eines 
regulären Pentagons mit geraden Seiten 108° betragen, d. h. 
‘sehr nahe 109°, so müssen die Seiten der erwähnten La- 
-melle dem Auge keine merkliche Krümmung darbieten, und 
das beobachtet man auch. 
Nachdem die vorstehenden Gesetze wohl erwiesen wa- 
ren, machte ich von ihnen eine Anwendung auf eine an- 
dere Art von laminaren Systemen, nämlich den Schaum, 
_ der sich auf gewisse Flüssigkeiten, wie Champagner- Wein, 
‘Bier usw. bildet. Dieser Schaum besteht, wie Jeder weils, 
aus einer Menge von Lamellen oder Scheidewänden, welche 
kleine Gasportionen einschliefsen; folglich mufs er, obgleich 


hier alles vom Zufall abzuhängen scheint, den in Rede 


stehenden Gesetzen unterworfen seyn. Seine unzähligen 
 Scheidewände müssen also nothwendig überall zu je: drei 


3 4 und zwar unter gleichen Winkeln zusammenstofsen und 
alle deren Kanten müssen so vertheilt seyn, dafs immer vier 


in einem selben Punkt endigen und daselbst gleiche Win- 
kel machen. Ich habe diese Schlüsse experimentell bestä- 


 Bgt gefunden, wenigstens in Betreff der respectiven Anzahl 
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der Lamellen an einer selben Kante aia der Anzahl der 
Kanten an einem selben Punkt, indem ich Luft in Glyce- 
rinflüssigkeit blies und dadurch auf deren Oberfläche ein Be 
häutiges Gebäude von grofsen Zellen hervorrief, wie es a 
die Kinder mit Seifenwasset thun. Ein solches Gebände — el 
hat offenbar gleiche Constitution wie der Schaum, aber Ki 
die Gröfse der Scheidewände, aus welchen er besteht, er- 

laubt dem Auge das Innere zu erforschen. _ 

Ich kehre hierauf zu den Laminarsystemen der Draht 
gerippe zurück. Ein anderes Gesetz, welches ich in der — 
fünften Reihe ausgesprochen habe, besteht darin, dafs n 
diesen Systemen jede Lamelle eine Fläche von nullgleicher = 
Mittel-Krümmung darstellt. Alle diese Lamellen stehen 
nämlich an beiden Seiten mit der freien Atmosphäre in Be- se 
rührung und sie können demgemäls offenbar keinen Druck __ 
auf die Luft ausüben, weder in dem einen, noch in dem 
anderen Sinne. Nach dem in der fünften Reihe Gesagten 
erfordert diese Bedingung aber noch, dafs in jedem Punkt 2 
der besagten Lamellen die mittlere Krümmung Null sey. os 
Es würde schwierig seyn, diefs Gesetz durch Beobachtun- —_— 
gen genau zu bestätigen; allein es läfst sich wenigstens — ; | 
erweisen, dafs allemal, wenn eine Lamelle eine Krümmung 
in der einen Richtung zeigt, sie in rechtwinklicher ME ep 
darauf eine entgegengesetzte Krümmung besitzt. 

In der fünften Reihe habe ich noch zwei andere 
setze angezeigt, deren Ursachen ich ebenfalls in dieser Ab- — 
handlung untersuche; da sie indefs von geringerer Wich- 
tigkeit sind, so will ich sie hier übergehen. J Br 

Endlich habe ich auch durch Theorie und Experiment “ 
studirt, auf welche Weise die Laminarsysteme der Grippe = 
zu Stande kommen. Ich begnüge mich hier mit einem 
Beispiel, nämlich mit der Entstehung des Systems des her % 
gonalen Prismas, wenn man das Gerippe aus der Flüssig- 
keit zieht und dabei die Axe des Prismas vertical hält. Im 
Moment, da die untere Basis zur Flüssigkeit austritt, be- — 
steht das System einfach aus sechs ebenen Lamellen, welche z . am 
respective die sechs Seitenflächen des Prismas einnehmen, i 
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und man begreift in der That, dafs diese Lamellen keine 


Tendenz haben müssen in das Innere des Gerippes einzu 
treten, weil sie unter sich zu je zwei genau den Winkel 
120° machen, welche zwei zu diesem System gehörige La- 
mellen immer bilden. Wenn die untere Basis austritt, 
bleibt sie anfangs immer mit der Oberfläche der Flüssig- 
keit vereint:durch eine Lamelle, welche sich nach unten 
zusammenzieht, sich bei Trennung von der . Flüssigkeit 
schliefgt, und in ebener Gestalt die besagte Basis ausfüllt. 
Allein diese ebene Lamelle macht alsdann rechte Winkel 
mit denen, welche die Seitenflächen ausfüllen, und kaun 
daher nicht in diesem Zustand bleiben; wirklich siebt man. 
sie auch zwischen den anderen aufsteigen, sich in zwei fal- 
ten, sie an sich ziehend und somit an Grölse abnehmen. 
Zugleich entwickeln sich die sechs anderen Lamellen, die 
von den verticalen Drähten ausgehen und an den flüssigen 
Kanten endigen, welche die erstern zu je zwei vereinigen; 
endlich tritt Gleichgewicht ein, so wie aufsteigende hexa- 
gonale Lamelle die Mitte der Höhe des Prismas erreicht hat. 

Dieses Studium der Entstehung laminarer Systeme in 
Gerippen führt mich dahin sie in drei Klassen zu zerfällen 
vollkommene Laminarsysteme, unvollkommene und nullgleiche. 

Die ersteren sind diejenigen, in welchen jeder Draht 
des Gerippes, seiner ganzen Länge nach, nur zur Entste- 
hung einer einzigen Lamelle Anlafs. giebt. Ich nenne sie 
vollkommene, weil alle Lamellen in ihrer ganzen Ausdeh- 
nung von einander abhängen, und weil diejenigen flüssigen 
Kanten, welche eins ihrer Enden auf dem Gerippe zu lie- 
gen haben, von den Scheiteln dieses letzteren selbst aus- 
gehen. Abgerechnet einige seltene Ausnahmen, bilden sich 
diese Systeme in den Gerippen aller Polyéder, bei welchen 
alle Kantenwinkel geringer als 120° sind, z. B. in den 
Gerippen des Tetraéders, Octaéders, Würfels usw, 

In gewissen Systemen giebt es Portion der Drähte des 
Gerippes, an welchen zugleich zwei Portionen von Lamellen 
entstehen. ..Diefs sind die Systeme der zweiten Klasse. 


Sie sind unvollkommen, weil die erwähnten Lamellenpor- 
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tionen durch den Draht, der sie trennt, unabbängig von), 
einander gemacht sind. Dergleichen sind z. B. die Systeme _ 
derjenigen Prismen, deren Seitenflächen die Zabl sechs, 
übersteigen. 
Endlich erhält man mit anderen Gerippen niemals an- 
dere als ebene Lamellen, welche respective alle Seiten ds. _ 
Polyéders einnehmen bis auf eine. Das sind die Systeme) 
der dritten Klasse. Ich nenne sie nullgleiche, weil alle La-, 
mellen, aus denen sie bestehen, in der ganzen Ausdehnung 
ihrer Umrisse durch die Drähte des Gerippes unabhängig 
von einander gemacht sind. Ich sagte dafs eine der Sci- 
ten unausgefüllt bleibe. Es mufs nothwendig eine Oeffnung 
bleiben, damit Luft eintreten könne, Diese Null+Systewc 
bilden sich in den Gerippen aller der Polyéder, deren Kan-, _ 
tenwinkel beträchtlich gröfser als 120° sind. . Ein Beispiel i 
davon ist das Gerippe des regelmafsigen Icosaéders. 
Ich schliefse diese Abhandlung mit der Anzeige, dafs i” 
ich in einer künftigen Reihe die Laminarsysteme der Ges — E 


rippe unter einem anderen Gesichtspunkt betrachten werde; 


ich werde dann zeigen, dafs jedes dieser Systeme sich: sol- 
chergestalt ausbildet, dafs die Summe der Flächen seiner. 
Lamellen ein Minimum ist 3 


XIII. Die Gesammtvergröfserung des Mikroskops 
nach Niigeli und Schwendener; =% 
von Dr. Arndt in Spandau. 


L dem Werke »Das Mikroskop« haben: Naigeli und 
Schwendener nach einer exacten Erörterung der: Wir- 
kung der einzelnen Gläser auf $. 30 u. f. die Gesammt- a 
vergröfserung für einen bestimmten Fall und für drei ver- — BR 
schiedene Sehweiten berechnet. Ihre Annahmen sind: die 
Brennweiten des Objectivsystems —=2,2469"", die Entfernung 


des zweiten Hauptpunktes von der Vorderflache =2, 
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die Entfernung der äufsersten Glasflächen 200™, die a 
weiten des Collectivs und des Ocularglases 40 und 30™, 
die Dicken 3 und 2™", die Entfernung der inneren Haupt- 
punkte = 45™*, 

Folgendes ist die gefundene Tabelle, wo I die Seh- 
weite, II die Entfernung des (gedachten) Bildes, III die 
Objectivvergröfserung, IV die Ocularvergröfserung, V die 
Gesammtvergrölserung angiebt: 

i il IV 

200 185,558 81,584 4,01 327,152 
150 194,551 85,586 297 254,19 
100 198,462 86,921 1,93 167,75 
Ein Blick auf V zeigt, dafs der Unterschied bei 50™° 
_ Sehweite einmal 72,962 und das andere Mal 86,44 beträgt. 
Diefs widerspricht in solchem Grade dem Gesetz, weichen 
ich aus der in den Annalen mitgetheilten Formel abgeleitet 
habe, wonach bei gleicher Zunahme der Sehweite auch die 
Be  Gesammtvergröfserung um gleich viel zunehmen mufs, dafs 
im Interesse der Sache eine Aufklärung nöthig erscheint. 
= Meine Formel kann nicht in Widerspruch gerathen mit 
‚ der Nägeli’schen Rechnung. Denn aus 


abe be 


abe 


und, wenn man berücksichtigt, dafs die Ocularvergréfserung 
(0) + (a+) (c—e) ist 


ac 


abe 


| Ocularglase mit buna 


mit A, so erschliefst 


Pan (E— 5) (e—e) +e? 
be 


finde man leicht 


ad+(a+d) (ec—e) pay 


EEE man nun noch die Entfernung des Bildes vom 
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Nach dieser Formel (4) ist die Vergrößerung berechnet, 
indem J für sich gefunden wird; Formel (4) aber ist ma- 
thematisch aus Formel (1) abgeleitet worden, ein Wider- 
spruch demnach undenkbar. 

Man konnte nun zweitens die Nichtübereinstimmung 
darin suchen, dafs in meiner Formel der Einfachheit wegen 
auf das Auseinanderfallen der Hauptpunkte keine Rücksicht 
genommen ist. Das ist ein Uebelstand, dem leicht abge- 
bolfen werden kann. Rechnet man E vom zweiten Haupt- 
punkte des Objectivs bis zum zweiten Hauptpunkte des 
Ocularglases, von hier aus die Sehweite d, (abgesehen von 
der Entfernung des Knotenpunktes) und e vom zweiten 
Hauptpunkt des Collectivs bis zum ersten des Ocularglases, 
so ist deutlich, dafs nur noch / einer Correction bedarf, indem 
es, wenn m und n die Dicken der Gläser im Ocular be- 
deuten, um }(m-+n) grölser ist. Das kommt aber auf 
dasselbe hinaus, als wenn man statt E ein neues E, ein- 
führt = E—}(m-+-n). Iv der That kann auch das Aus- 
einandertreten der Hauptpunkie nur bewirken, dafs eben so 
viel von der Entfernung E nutzlos bleibt. Führt man 
diefs E, in Formel (1) ein, so ergiebt sie die Gesammtver- 
grölserung auf das allergenaueste. Es wird 

V == 11,830077 + d(0,3943359 + 1,19444568) 

== 11,830077 + d. 1,58878158. 

d = 200 giebt 329,586393, 

d=150 » 250,147314, 

d =100 » 170,708235; 
Differenz für 50™™ Sehweite = 79, 9,439079. 

Da bei Nageli der Ausgangspunkt der Sehweite in der 
oberen Glasfläche, mithin $=" höher liegt, oder was dasselbe 
heifst, die Sehweiten {™" Wu sind, so ist überall in Ab- 
zug zu bringen: 2,118375 und es bleibt 1) 327,468018; 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXX. il 
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2) 248,028939; 3) 168589860. In der That gab eine Sac 
Nachrechnung, die natürlich über alles praktische Bedürf- steı 
hinaus genau seyn mufste, folgende Tabelle: hat 
at, = 1 um IV mit 
200 185,55737751 81,58372758 327,468017 . 65 
150 189,74843271 83,1489887 "2 248,028938.6 len 
100 198,46220935 87,327121523 168,589859.6 
= Die vorstehenden Rechnungen zeigen, einmal wie genau, det 
E das andere Mal, wie praktisch die Vergröfserungsformel w 
5 ist, da sie ohne Weiteres für jede Sehweite und für jede ein 
‘a Lage des Auges die richtige Zahl giebt. 
nor aus soul nav enn 
XIV. Erwiderung auf eine Notiz des Hrn. nel 
Emsmann; von Hrn. K. Akin in Pesth. 2 dic 
web 
Aus dem mir erst in jüngster Zeit zu Gesicht gekomme- gel 
nen 10. Hefte der Annalen von 1866 entnehme ich, dafs als 
Hr. Emsmann, Professor in Stettin, des Glaubens ist, als we 
hätte ich in meinen auf die Trausmutation der Strahlen hu 
 bezüglichen Publicationen seiner in keiner Weise gedacht, gin 
Hätte Hr. Emsmann jedoch, dessen Kenntnifs der genann- 
ten Publicationen sich auf eine kurze Erwähnung derselben de: 
in dem Will’schen Jahresberichte über die Fortschritte we 
der Chemie (Jahrgang 1865) zu beschränken scheint, den be 
Report der British Association für das Jahr 1863 nachge- ne) 
schlagen, so würde er, auf S. 98, gefunden haben, dafs ich Tr 
daselbst seine einschlägigen Aeufserungen des Ausführliche- die 
ren erörterte. Wenn Hr. Emsmann es jedoch ferner für ge 
eine »persönliche Pflicht « hält, » Prioritätsanrechte« auf die tui 
in Rede stehende Leistung sich »ausdrücklich zu wahren«, 1 
so bekundet das eine Aeufserung seiner Stellung zu der 
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Sache, der ich unmöglich durch Schwilgen Vorschub le. 

sten kann. Schon Hr. Stokes, wie allgemein rt 
hatte sich gleich bei seiner Entdeckung der Fluorescenz, 
mit der Frage beschäftigt, ob es nicht, neben jenen nor- 
malen Fällen der Fluorescenz, in welchen bekanntlich eine 
Verminderung der Brechbarkeit in den transmutirten Strah- 
len, im Vergleiche zu den incidenten, zu Tage tritt, auch 


noch andere Fälle gebe, bei denen das entgegensetzte Re- 


sultat sich einstellt. Dieselbe Frage nach dem Vorhan- 
denseyn von Phänomenen, in denen Strahlen auf solche 
Weise transmntirt werden, dafs im Acte der Transmutation 
eine Erhöhung ihrer Brechbarkeit bewirkt wird, stellte sich, 
nachdem Hr. Stokes von der Erfahrung eine negative Ant- 
wort auf dieselbe erhalten hatte’), auch Hr. Emsmann 
wiederholt, und zwar eine beträchtliche Anzahl Jahre spä- 
ter; und er glaubte das Vorhandenseyn von solchen Phä- 
nomenen aus folgenden Erscheinungen erschliefsen zu kön- 
nen. Erstens, erhitzt man scharlachrothes Quecksilberjo- 
did-Pulver, so erhält man eine gelbe Flüssigkeit; Wol- 
framsäure, phosphorsaures Kobaltoxyd und salssaures ver- 
halten sich ähnlich. Zweitens, aus den Farbenerscheinun- 
gen beim Anlassen des Stahles. Endlich drittens, »kann 
als eine Bestätigung gelten, dals das eigentliche Glühen, 
wenn es lediglich und unmittelbar durch Temperaturerhö- 
hung hervorgebracht wird, stets mit rother Färbung be- 
ginnt ?). 

Diese Anführungen des Hrn. Emsmann, durch welche 
derselbe jetzt wunderbarer Weise » den thatsichlichen Nach- 
weis« des oben gedachten Phinomenes geführt haben will, 
beweisen im Gegentheile, einerseits ein gänzliches Verken- 
nen der Natur jener Phänomene, wie der Fluorescenz und 
Transmution der Strahlen überhaupt, anderseits bekunden 
dieselben eine völlig irrige Auffassung des Wesens der an- 
gezogenen Erscheinungen. Den Nachweis dieser Behaup- 
tung, welcher den übrigen Lesern der Annalen noch be- 


1) Phil. Trans. 1852, p. 499. — a 4, 
2) S. Ann. CV, 
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sesiders zu liefern mehr als überflüssig wäre, findet Hr. 
Emsmann in dem Eingangs erwähnten Report S. 99. Aus 
dem Umstande nun, dafs Hr. Emsmann, und nicht ein- 
mal'als Erster, eine Frage aufgeworfen-hat, zu deren Lö- 
sung er nicht nur Nichts beigetragen, sondern die er zu 
dem in einer Weise erörtert, welche ein gänzliches Mifs- 
verstehen des Wesens der Frage offenbart, folgern zu wol- 
len, dafs Hr. Emsmann irgend welche » Prioritätsanrechte « 
sey es der Fragestellung, sey es der Lösung derselben 
wegen besitze, ist ein Verfahren, das kein Billiger und 
logisch Denkender gutheifsen kann; auch ist es mir nicht 
möglich aus der von Hrn. Emsmann angezogenen Stelle 
im Will’schen Jahresberichte, die gleiche Schlufsfolge- 
rung mit ihm zu machen, als ob nämlich der betreffende 
Referent factisch’ Hrn. Emsmann daselbst » Prioritätsan- 
rechte« von irgend welcher Art oder Bedeutung zugespro- 
chen hatte’). 

Was den von Hrn. Emsmann vorgeschlagenen Aus- 
druck der negativen Fluorescenz betrifft, für den derselbe 
neuerdings in die Schranken tritt, so habe ich am betreffen- 
den Orte schon hervorgehoben, wie Fluorescenz und Ca- 
lorescenz, obwohl unleugbar in ihrem Wesen verwandt, 
nichtsdestoweniger eher als gesonderte Species, denn als Va- 
rietäten von einander aufzufassen sind. Aus diesem Grunde, 
und zwar anf Anrathen eines der Secretäre der mathema- 
tisch-pbysikalischen Section der British Association vom 


1) Der genannte Referent bemerkt dagegen an einer Stelle (S. 80): 
»J. Akin, und, J, Tyndall haben unabhängig von einander (densel- 
ben) Gedanken gefalst: die erste, Veröffentlichung scheint von Akin 
herzurühren«. Nun ist die erste Veröffentlichung meinerseits eine von 
Hrn. Tyndall selbst ausdrücklich zugegebene, weil eben unbestrittene 
Thatsache; Schein dagegen, und zwar trügerischer Schein, ist das be- 
hauptete Zusammentreffen des Hrn, Tyndall mit mir in demselben 
Gedanken; doch handelte es sich in dem zwischen mir und Hrn. Tyn- 
dall ausgebrochenen Streit keineswegs, wie Referent angiebt, um ir- 
gend welche »Priorität«, vielmehr blofs von dem Bruch eines Ueberein- 


kommens, gefolgt von unbefugtem Eingriff in fremdes geistiges Eigen- 
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Jahre 1863, habe ich denn auch fiir die in Rede stehende 
Erscheinung die neue Bezeichnung: Calcescens vorgeschla- 
gen, die nach Analogie des Wortes Fluorescens gebildet 
ist; und darum auch die Verwandtschaft der beiderlei Phä- 
nomene zur Genüge hervortreten läfst. Kaum brauche ich 
bei dieser Gelegenheit noch hervorzuheben, dafs der von 
anderer Seite herstammende Parallel-Ausdruck der Calor- 
escenz, wie er sprachlich einen Barbarismus bildet und ob- 
wohl mit Fluorescens gleichklingend, nichtsdestoweniger ety- 
mologisch von jenem Worte antilog geformt ist, so auch 
anderseits nur als ein usurpatorischer Name für ein gei- 
stiges: Plagiat sich vordringt, 

December 24, 1866. ur 
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XV. Wotiz über die kosmische Theorie der Feuer- 
meteore; von Georg von Boguslawski ° 
in Stettin. 
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Die kosmische Theorie der Sternschnuppen hat bekannt- 
lich erst durch Chladni’s muthige und geistvolle For- 
schungen ihre wahre Geltung erlangt. Denn es gehört in 
der That ein frischer Muth dazu sich wegen einer unum- 
stöfslichen Wahrheit, welche aber zur Zeit noch nicht als 
solche erkannt ist, von den Zeitgenossen und den grölsten 
Gelehrten verlacht und verspottet zu sehen, ja sogar von 
einigen Fanatikern als ein Ketzer und Unwissender ausge- 
schrien zu werden. Und diefs Schicksal hat Chladni er- 
fahren: man vergleiche hierüber die von Chladni selbst 
mitgetheilten Urtheile mitlebender, grofser Gelehrten über 
seine Ansicht des kosmischen Ursprunges der Sternschnup- 
pen und Feuerkugeln (Chladni, Feuermeteore $. 3 bis 14). 

Aber wenn auch Chladni in der That zuerst von 
allen Gelehrten diesen kosmischen Ursprung der Feuer- 
meteore mit Gewilsheit erwiesen hat, so ist er doch nicht 
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der Erste gewesen, welcher diese Ansicht gehegt oder auch 


Schon im Alterthum finden wir einzelne Andeutungen 
der jetzt allgemein angenommenen Hypothese von der kos- 
mischen Natur der Sternschnuppen, Feuerkugeln und Me- 
_ teoriten. So hielten die Epikuräer dieselben für wirkliche 
Sterne und als ein Vorzeichen, dafs die alt gewordene 


Welt bald ganz zusammenstürzen werde: so sagt der Dich- 


ter Lucretius: »Non cadere in terram stellas et sidera 
cernis?«. So meinte Diogenes, dafs es neben den sicht- 
baren Sternen auch viele unsichtbare gebe, die bisweilen 


auf die Erde berabfielen und dort verlöschten, eine Ansicht, 


welche der von Chladni am nächsten kommt. .Chladni 
hat diese kosmische Hypothese der Feuermeteore zuerst in 
der 1794 erschienenen Abhandlung: »Ueber den Ursprung 
der von Pallas entdeckten Eisenmasse, und einige da- 
mit in Verbindung stehende Naturerscheinungen« und 
später (1819) in seiner klassischen und Epoche machen- 
den Schrift: »Ueber Feuermeteore« näher begründet und 
entwickelt. 

Bei meinen Studien zu der Geschichte der Theorien 
über die Feuermeteore bin ich zu einigen, meines Wissens 
bis jetzt noch zu wenig beobachteten oder nicht bekannt 
gewordenen Aussprüchen von Gelehrten vor Chladni ge- 
langt, welche den kosmischen Ursprung der Feuermeteore 
ebenfalls theils abnen lassen, theils offen und klar darle- 
gen. So äufsert sich schon Bode in der vierten Auflage 
seiner »Anleitung zur Kenntnils des gestirnten Himmels« 
1778 über die Feuermeteore in folgender Weise: » Diese 
Feuerkugeln sind um so merkwürdiger, da sie nach allen 
Beobachtungen eine ansehnliche Höhe in der oberen Luft 
und oft einige tausend Fuls im Durchschnitt haben müssen. 
Ihre Geschwindigkeit übertrifft auch vielmal den Flug einer 
Kanonenkugel. Daher haben die Naturforscher die Mei- 
nung aufgegeben, selbige noch von den Dünsten unserer 
Atmosphäre herzuleiten, und halten sie (wie schon ehedem 
Halley) für gewisse Theile, die sich durch die allgemeine 
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Anziehungskraft im.Weltraume zuweilen hier und da. zu- 
sammenballen, und welchen die Erde in ihrem Laufe be- 
gegnet. Andere glauben ihren Ursprung aus entzündeten 
gröberen Theilen der Zodiacalmaterie erklären zu können. « 
Schroeter beschrieb in Bode’s astronomischem Jahrbuch 
für 1799, S. 153 die Beobachtung einer merkwürdigen, 
sehr entfernten Lichterscheinung im Schlangenträger am 
28. Juni 1795, welche nach Schroeter gewils eine kos- 
mische Erscheinung war und eine Entfernung von einigen 
tausend Meilen hatte. Er sagt daselbst S. 156: »dals die 
gröfsten Lichterscheinungen solcher Art, welche von mehre- 
ren zugleich beobachtet ‘werden, schon in einer beträchtli- 
chen Entfernung von uns vor sich gegangen und im wahren 
Durchmesser zum Theil einige tausend Fuls grofs gewesen 
seyn müssen, hat jetzt keineu Zweifel nach dem, was über 
die 1762 Juli 23, 1771 Juli 17 und andern erschienenen 
Feuerkugeln gesagt ist')«. »Und ebenso gewils ist es 
auch«, so fährt Schröter a. a. O. weiter fort, dafs die 
hellsten Lichterscheinungen solcher Art, welche mehre Bo- 
genminuten im Durchmesser grofs gesehen worden -sind, 
und sich in einer Zeitsecunde lichtvoll durch mehrere Grade 
des Himmels fortbewegen, die nächsten seyn müssen, dafs 
man aber auch in beträchtlicher Höhe über dem Horizont 
ebenso gut kleinere von mattem Lichte wahrnimmt, welche 
im Verhältnisse einen kleinen Bogen langsamer in gleicher 
Zeit durchstreichen und matt dem unbewaffneten Auge er- 
scheinen, mithin auch wahrscheinlich verhältnifsmäfsig un- 
gleich weiter von der Erdoberfläche entfernt seyn dürften, 
dafs aber hier, wo die Kraft des unbewaffneten Auges auf- 
hört, die Teleskope zuweilen noch viel kleinere, und wahr- 
scheinlich auch viel entferntere darstellen. « 

So sagt endlich v. Zach in seiner Monatlichen Correspon- 
dens Bd. Ill, Juni 1801, S. 617 in einem Aufsatze: Ueber 
den neuen Hauptplaneten: » Was sind denn unsere grolsen 
Feuer- und Glanzkugeln, die mit einer Geschwindigkeit, 
welche viele hundertmal den Flug einer Kanonenkugel 
1) Chladni, Feuermeteore, S.122 und 125,000 
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übertrifft, vorüberziehen, leuchten, zerplatzen und verschwin- 
den? Es scheint ausgemacht zu seyn, dafs es Körper des 
 Weltraums, nicht unseres Dunstkreises sind. Diefs glaubte 
schon Montanari (Prof. der Mathematik zu Bologna) 1676, 
_ der in seiner Schrift: »La Fiamma volante, gran Meteora 
veduta sopra VItalia la sera de 31. Marso 1676, specula- 
_ sioni fisiche et astronomiche espresse dal Dott. Geminiano 
 Montanari in una lettere all Ill-Ecc. Sgr. Marchese Fe- 
_ derico Gousaga, Bologna 1676, 95, S. 4 die Höhe dieser 
a Feuerkugel zu 40 italienischen Meilen berechnet. Hieraus 
_ leitete er den kosmischen Ursprung derselben ab. Hier 
steht mir leider diefs seltene Werk nicht zu Gebote; es 
befindet sich in der Göttinger Bibliothek und dürfte wahr- 
scheinlich die meisten wissenschaftlichen Darlegungen des 
kosmischen Ursprunges der Feuermeteore enthalten. 


XVI. Nachtrag zu meinem Aufsatz über die 
höhere Ladung isolirender Flächen durch Seiten- 
Anziehung; von W. Holz. 
ung 
Nach bereits erfolgter Eingahe der vorstehenden Mitthei- 
lung stellten sich an dem obigen Apparate noch verschie- 
dene Eigenthümlichkeiten heraus, die ich mit Erlaubnifs des 
Hrn. Prof. Poggendorff hier nachträglich erwähne. 
Ich habe darauf aufmerksam gemacht, dafs die Fort- 
_ mahme des Conductors d in der dritten Form des Appa- 
rates zwar nicht die Elektricitätserregung stört, aber die 
Arbeit vermehrt, ohne die Wirkung im Schliefsungsbogen 
zu vergröfsern. Es hat sich gezeigt, dafs diese Wirkung 
bei andauernder Thätigkeit unter gewissen Umständen ;s0- 
gar vollständig verschwinden kann. Dieser Fall mag zum 
Tbeil von der Isolationsfähigkeit des Glases bedingt seyn, 
er pflegt aber einzutreten, wenn man, ohne Anwendung 
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eines Condensators, die Elektroden langsam bis zum ‘Ver- 
schwinden des Funkenstroms von einander entfernt. Der 
letztere kehrt nun auch bei Annäherung der Elektroden 
nicht wieder, die Elektrieitätsentwickelung aber nimmt ihren 
Fortgang, selbst wenn man jede Verbindung zwischen den 
vier Conductoren unterbricht. Dieser Vorgang wäre schwer 
zu erkläreh, wenn nicht eine Ausgleichung der Elektrici- 
täten innerhalb der Conductoren selbst erfolgen könnte, 
und dafs diefs der Fall, kann mit Sicherheit aus den 
Lichterseheinungen geschlossen werden. Man sieht nämlich 
an jedem Conductor nicht einen, sondern zwei verschie- 
dene Büschel auftreten, den einen mehr nach der Mitte, 
den andern mehr nach der Peripherie der Scheiben hin, 
so dafs diese also nicht nur in den einzelnen Quadranten, 
sondern auch in zwei verschiedenen Zonen verschieden 
elektrisirt sind. Eine solche Stromverzweigung tritt nun 
nie bei Anwendung des fünften Conductors ein, und darin 
scheint im Wesentlichen der Nutzen desselben zu bestehn. 
Auch bei einer andern Influenzmaschine kann, so lange 
die Belegungen aus einem Stück bestehen, ein solcher Vor- 
gang natürlich nicht statt haben. Wollte man denselben 
hervorrufen, so miifste man jede Belegung in zwei von 
einander isolirte Theile trennen und jeden Theil mit einer 
besonderen Spitze versehn. Wenn sich auf diesen Theilen 
alsdann ein entgegengesetzt elektrischer Zustand etablirte, 
so würde die Ausgleichung ebenfalls innerhalb der Con- 
ductoren selbst und nicht im Schliefsungsbogen erfolgen 
müssen. 

Auf dieselbe Form des Apparats bezieht sich noch eine 
andere Erscheinung, in welcher die Richtung des Stroms 
gleichzeitig eine eigenthümliche Rolle spielt. Der Con- 
ductor d bringt nicht nur in der Form, sondern auch in 
den Wirkungen eine gewisse Ungleichmäfsigkeit hervor. 
Bei geöffnete Schlielsungsbogen nämlich herrscht stets an 
dem einen Pole eine höhere Dichtigkeit, als an dem an- 
dern, und zwar eine höhere an demjenigen, welcher mit d 
nicht in Verbindung steht, Diefs zeigt sich sehr deutlich, 
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wenn man unter Benutzung spitzer Elektroden in die Nähe 
der Conductoren a und 6 ein elektrisches Pendel bringt; 
dasselbe wird bei a viel stärker angezogen, als bei b. Auf. 
fallend ist es nun, dafs man fast die doppelte Funkenlänge 
_ erhält, sobald sich die höhere Dichtigkeit am positiven Pole 
befindet, gleichviel, ob man mit guöfseren oder kleineren 
22 Elektroden, wenn dieselben nur gleich sind, und ob mit 
oder ohne Leidner Flaschen experimentirt. Man mufs da- 
her den Erreger nicht a, sondern b gegenüberbringen, wenn 
= man ohne Condensator die gröfseste Schlagweite erhalten 
will; mit einem solchen schlägt der Strom von selbst in 
die geeignetere Richtung um. Will man die Schlagweite 
wnabbangig von der Stromesrichtung machen, so mufs man 
dem Conductor e einen sechsten Conductor gegenüberstellen, 
doch wird die Schlagweite hierdurch kleiner, weil nun an 
beiden Polen dieselbe Dichtigkeit herrscht. Auch durch 
Ableitung des einen oder des andern Pols kann immer nur 
eine kleinere Schlagweite erhalten werden. 
_ Eine dritte Eigenthümlichkeit des Apparats stellte sich 
4 heraus, wie ich die Pole desselben mit den Polen einer 
- andern Influenzmaschine verband. Wurde die letztere be- 
_ wegt, so begannen beide Scheiben, nachdem sie von der 
Schnur befreit waren, im entgegengesetzten Sione zu roti- 
ren. Die untere kam indessen bald zur Ruhe, während 
sich nun die obere mit doppelter Geschwindigkeit bewegte. 
Wurde diese fest gehalten, so begann wieder die untere 
a sehr schnell zu rotiren. Die Kraft, mit welcher diese Be- 
 wegung erfolgte, wuchs mit der quantitativen Leistung der 
andern Maschine, also gleichzeitig mit der Kraft, welche 
die Bewegung dieser Maschine erfordegte. Ein Vergleich 
der beiden Kräfte aber zeigte grofse elektrische Verluste 
an. Wirkte der obige Apparat elektromotorisch, während 
_ die Scheibe der andern Maschine von der Schnur gelöst 
war, so setzte auch diese, wenn man sie rückwärts in Be- 
wegung brachte, allein ihre Rotation fort. Aber hier stellte 
sich das Verhältnifs der beiden Kräfte noch ungünstiger 


ff 


= 
el 
ul 
t 
di 
w 
ne 
K 
=; x 
Bi: k 
4 d 
| 
§ 
a 
0 
2 
] 
§ 


174 


Man kann daher wohl annehmen, dafs jeder Apparat, 
welcher durch Influenz und mechanische Bewegung eine 
elektrische Arbeit verrichtet, auch umgekebrt durch Influenz 
und elektrische Bewegung eine mechanische Arbeit verrich- 
ten kann, dafs sich die Construction aber dem jedesmali- 
gen Zwecke mehr oder weniger anpassen mufs, Die bei- 
den Apparate, welche ich mit einander verband, waren 
wohl gute Elektrisirmaschinen, aber schlechte Kraftmaschi- 
nen; und hierauf mochte besonders der grofse Verlust an 
Kraft oder Elektricität zurückzuführen 
omer 
deve 
tel 
XVII. Ueber die Anwendung des Rheometers mit 

zwei Drähten bei Versuchen über strahlende 
Wärme; von Hrn. P. Desains. 
24 (Compt rend. T. LXIII, p. 678.) 


Die Wärmequellen, welche man für gewöhnlich beim Stu- 
dium der Wärmestrablung anwendet, sind niemals: in aller 
Strenge constant. Daraus folgt, dafs man besondere Vor- 
sichtmaafsregeln treffen mufs, wenn man schwache Wir- 
kungen, welche eine wenig kräftige Ursache auf die aus 
diesen Quellen herstammenden Strahlen ausübt, in sicherer 
Weise darthun will. Am häufigsten beseitigt man die 
Schwierigkeit, indem man Paare von gekreuzten, d. h. ab- 
wechselnd an dem directen und dem modificirten Bündel 
angestellten Beobachtungen oftmals wiederholt. Um diese 
oft schädlichen Langweiligkeiten zu vermeiden, haben De la 
Provostaye und ich ein ganz anderes Verfahren ange- 
wandt, welches den Einflufs der Veränderungen der Quelle 
direct zu beobachten erlaubt. Allein dieses Verfahren *) 
setzt gleichzeitige Ablesungen voraus und nimmt also zwei 
Beobachter in Anspruch und eignet sich überdiefs nur 
schwierig für Vorlesungen. Dagegen habe ich mich über- 
1) Compt. rend. T. XXXVI, 
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sf aeugt, dafs man bei on Beobachtungen und den zartesten 
_ thermoskopischen Anzeigen rasch eine grofse Sicherheit er- 
langen kann, wenn man eine Art Differential- Apparat an- 
wendet, wesentlich bestehend aus einer einzigen Wärme- 
quelle, aus zwei Säulen, einem Rheometer mit zwei Dräh- 
ten und einem Rheostat. 

Jede Säule steht mit einem der Rheometerdrähte in 
Verbindung und der Rheostat ist in eine der Ketten ein- 
geschaltet. Mittelst dieser Vorrichtung kann man die Wir- 
kungen zweier Ströme auf die Nadel gleich machen und 
folglich, wenn sie entgegengesetzter Richtung sind, die Na- 
del auf Null halten. 

Ist einmal das Gleichgewicht erreicht, so hält es sich 
ungeachtet der Veränderungen der Wärmequelle unendlich; 
allein wenn man durch eine, auch noch so kleine Ursache 
eine Aenderung in der Intensität einer der beiden Strah- 
lungen hervorbringt, verläfst die Nadel den Nullpunkt und 
begiebt sich in eine andere Stellung. Es ist gut, dafs beide 
Säulen von gleicher Construction seyen, damit sie der Wir- 
kung der Wärme mit gleicher Schnelligkeit gehorchen. Die 
Differential- Anzeige ist übrigens im Allgemeinen desto grö- 
fser, je stärker jeder der Ströme ist, die den Apparat durch- 
laufen. d 

Das erste Phinomen, welches ich nach der eben be- 
schriebenen Methode studirte, war die Absorption der 
Wärme durch transparente Gase. Um die so interessan- 
ten Resultate, welche Hr. Magnus und Hr. Tyndall über 
diesen Gegenstand erhalten haben, leicht und sicher darzu- 
stellen, verfubr ich folgendermaafsen. 

Die Wärmequelle ist eine Lampe. Die Säulen stehen 
ungefähr 1™",80 von der Flamme; ihre Axen sind auf den 
Mittelpunkt dieser gerichtet und sie machen aufserdem 
einen etwas beträchtlichen Winkel mit einander. Zwischen 
der Flamme und jeder Säule ist ein grofses Rohr von 1 Me- 
ter Länge und etwa 0",1 Durchmesser aufgestellt, in wel- 
chem man entweder ein Vacuum herstellen oder ein Gas 
auf 2 bis 3 Atmosphären comprimiren kann. Jedes Rohr 


> 


ist 

ve 

de 

lu 

lä 

di 

de 

N 

G 

¢ 

é 

= 


—— 


ist an beiden Enden durch dicke, recht klare Glasplatte 
verschlossen und seine Axe liegt in der Verlängerung der 
der entsprechenden Säule. 
Nach dieser Vorkehrung macht man eins der Rohre 
luftleer und füllt das andere mit recht trocknem Leuchtgas, 
läfst die Lampe wirken und führt mittelst des Rheostats 
die Nadel auf Null. Ist das Gleichgewicht hergestellt, ver- 
deckt man die Lampe durch einen halbeylindrischen Schirm, 
Man evacuirt das zuvor gefüllte Rohr, füllt das andere mit 
Gas und zieht den Schirm fort, worauf die Nadel sich in 
Bewegung setzt. Die Ablenkung steigt leicht auf mehrere 
Grade und kann durch Projection sehr sichtbar gemacht 
werden. 
Das Differential- Verfahren findet auch seine Anwen- 
dung auf das Studium der Drehungen, welche die Polari- 
sationsebene eines Wärmestrahls durch Wirkung einer 
selbst wenig kräftigen Substanz erleidet, Man halbirt den 
polarisirten Strahl durch einen Kalkspath, dessen Haupt- 
schnitt 45° mit der ursprünglichen Polarisationsebene macht, 
Die beiden Bilder sind dann von gleicher. Intensität; das 
eine fällt auf die erste Säule des Apparats, das andere auf 
die zweite; man führt die Nadel auf Null, Wenn man 
nun die ursprüngliche Polarisationsebene um eine sehr kleine 
Zahl von Graden ablenkt, z. B. a, so stellt sich zwischen 
den beiden ursprünglich an Bildern J ein Unterschied 
ein dessen Maals ist: 
J[sin?(45-+«) — cos? (45 
= J1sin? 45sin a cosa = Jsin2a, 
Die entsprechende Ablenkung wird noch sehr merklich 
seyn können, während, selbst mit einem sehr empfindlichen 
Galvanometer, der durch das Wieder-Erscheinen des aus- 
gelöschten Bildes erzeugte Effect nur zu einem viel schwä- 
chern Resultat geführt haben würde, 
Fügen wir hinzu, dafs wenn man mittelst einer com- 
pensirenden Platte oder Röhre, deren Wirkung sich leicht 
veranschlagen läfst, die Differential- Ablenkung, deren re- 
lativen Werth wir eben berechnet haben, verschwinden 
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macht, man dadurch selbst den Werth die ursprünglich 
erzeugten Drehung bekommt. 

Ich erlaube mir noch, der Akademie die Versuche mit- 
zutheilen, die ich angestellt, um einen schönen, von Biot 
erdachten optischen Versuch in den Bereich der strablen- 
den Wärme überzuführen. 

Wenn ein geradlinig polarisirter Lichtstrahl, in wel- 
chem die Schwingungen z. B. vertical geschehen, eine nicht 
gehärtete und zweckwälsig geneigte Glasplatte, winkelrecht 
gegen eine ihrer breiten Seiten durchdringt, so erfolgt nichts 
Besonderes. Wird der Strahl, nach dem Austritt aus der 
Platte, durch einen Kalkspath geleitet, dessen Hauptschnitt 
parallel der ursprünglichen Polarisationsebene ist, so bricht 
er sich insgesammt ordentlich, indem das aufserordentliche 
Bild Null ist. Läfst man aber den Glasstreifen longitu- 
dinal schwingen, und nimmt der Strahl seinen Durchgang 
in der Nähe eines Knotens, so kommt das aufserordentliche 
Bild während der Dauer der Schwingungsbewegung wie- 
der zum Vorschein. Ich habe mich überzeugt, dals unter 
diesen Umständen die Wärmewirkung des wiedererschei- 
nenden Bildes ebenfalls merkbar seyn kann. 

Der Versuch macht sich sehr gut in Sonnenlicht, auch 
vor der elektrischen Lampe und selbst mit der Strahlung 
glühender Kreide. Allein sehr bequem läfst er sich an- 
stellen, wenn man ähnlich wie vorhin angezeigt verfährt, 
d. h. wenn man die schwingende Platte anwendet nicht 
um die Wirkung eines ursprünglich ausgelöschten Strahls 
wieder herzustellen, sondern um einen Intensitäts- Unter- 
schied hervorzurufen zwischen zwei Strahlungen, deren 
Wirkungen auf den Differential - Apparat anfangs zur Gleich- 
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1. Farben- Auslöschung durch künstliche Lichter. — 
Die bekannte Erfahrung, dafs gewisse Farbenpigmente bei 
Kerzen- oder Lampenlicht ganz anders aussehen wie bei 
Sonnen- oder Magnesiumlicht, hat Hrn. Nickles veran- 
lafst, eine Art von Spectrum zu malen, welches diesen Con- 
trast in auffallender Weise zeigt. Die Farben und die 
Pigmente dieses Spectrums sind folgende 
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Statt der Weingeistflamme ist noch besser ein Bun- 
sen’scher Brenner, mittelst dessen ein mit Chlornatrium 
beladener Platindraht zum Glühen gebracht wird (Compt. 
rend. T. LXII, p. 91). 


2. Elektrische Leitungsfähigkeit des Untersalpetersau- 
ren Gases. — Hr. O. Hempel (Constructeur de machines 
électriques d'un nouveau modele et d'une grande puissance) 
hat gefunden, dafs wenn er ein Gefäls, worin Salpetersäure 
und Kupferspäne enthalten sind, unter den Raum stellt, 
den die Funken seiner Maschine durchschlagen, die Funken 
augenblicklich verschwinden und die Maschine ihre ganze 
Spannung verliert, dafs aber die Wirkung sogleich wieder 
erscheint, sowie der rothe Nebel sich zerstreut und andrer- 
seits die Luft trocken genug ist, um die Bildung von Sal- 
petersäure zu verhüten. (Ib. ib. p. 58). 
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Be 3. Metallthermometer. — Hr. W. Schmidt, (Uhrge- 

4  husenmacher in Berlin, Kurstrafse 18) verfertigt Metall- 

ioe, thermometer, die sich durch Sauberkeit der Arbeit und 

Wobhlfeilheit vortheilhaft auszeichnen. Sie haben die Ge- 

 stalt und Gröfse einer Damentaschenuhr und schliefsen eine 

aus Platin und Stahl zusammengesetzte Spiralfeder ein. Mit 
Zeiger kosten sie 6, ohne denselben 5 Thaler. 


4. Sprachliche Bemerkung. — Bekanntlich haben die 
_ Franzosen (und ebenso die Holländer) kein ü, und brau- 
een es auch nicht, da sie das u schon wie ü aussprechen. 
u; Der Sitte gemäls, alles Fremdartige aus ihrer Sprache zu 
entfernen, verwandeln sie denn auch ohne weiteres bei 
deutschen Eigennamen das ö in u. Kommen nun derglei- 
chen Namen wieder nach Deutschland zurück, so behalten 
sie die französische Orthographie, werden aber nach deutscher 
Weise ausgesprochen. Durch diesen Mifsverstand ist bei 
uns eine ganze Anzahl von Männern zu Namen gelangt, 
die sie in der That gar nicht führen, wie z. B. Wurtz, 
Kuhlmann, Ruhmkorff (und in ältererer Zeit Bru- 
 nings), die Wirtz, Kühlmann, Rühmkorff heilsen 
und in Frankreich auch so genannt werden. Es ist also 
wohl zweckwilsig ihnen im Deutschen das ü zu resti- 
tuiren. Ob man berechtigt wäre, holländischen Namen das ü 
zu octroyiren z. B. Mülder statt Mulder zu schreiben, 
mag dahingestellt bleiben, obwohl es bei Städtenamen 
(Zütphen statt Zutphen) längst üblich ist. P. 
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